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प्राक्कथन 
विद्यालय शिक्षा के सभी स्तरों के लिए अच्छे शिक्षाक्रम , 
पाठ्यक्रमों और पाठ्यपुस्तकों के निर्माण की दिशा में हमारी परिषद् 
पिछले पच्चीस वर्षों से कार्य कर रही है । हमारे कार्य का प्रभाव भारत के 
सभी राज्यों और संघ - शासित प्रदेशों में प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से 
पड़ा है और इस पर परिषद् के कार्यकर्ता संतोष का अनुभव कर सकते 


हैं । 


किंतु हमने देखा है कि अच्छे पाठ्यक्रम और अच्छी पाठ्यपुस्तकों 
के बावजूद भी हमारे विद्यार्थियों की रुचि स्वतः पढ़ने की ओर अधिक 
नहीं बढ़ती । इसका एक मुख्य कारण अवश्य ही हमारी दूषित 
परीक्षा- प्रणाली है जिसमें पाठ्यपुस्तकों में दिए गए ज्ञान की ही परीक्षा 
ली जाती है । इस कारण बहुत ही कम विद्यालयों में कोर्स के बाहर की 
पुस्तकों को पढ़ने के लिए प्रोत्साहन दिया जाता है । लेकिन अतिरिक्त 
पठन में बच्चों की रुचि न होने का एक बड़ा कारण यह भी है कि 
विभिन्न आयुवर्ग के बालकों के लिए कम मूल्य की अच्छी पस्तकें पर्याप्त 
मात्रा में उपलब्ध भी नहीं हैं । यद्यपि पिछले कुछ वर्षों में इस कमी को 
पूरा करने के लिए कुछ काम प्रारंभ हुआ है पर वह बहुत ही नाकाफ़ी है । 

इस दृष्टि से परिषद् ने बच्चों की पुस्तकों के लेखन की दिशा में 
एक महत्वाकांक्षी योजना प्रारंभ की है । इसके अंतर्गत " पढ़ें और सीखें " 
शीर्षक से एक पुस्तकमाला तैयार करने का विचार है जिसमें विभिन्न 
आयुवर्ग के बच्चों के लिए सरल भाषा और रोचक शैली में अनेक 
विषयों पर बड़ी संख्या में पुस्तकें तैयार की जाएंगी । हम आशा करते हैं 


कि बहुत शीघ्र ही हिन्दी में हम निम्नलिखित विषयों पर 50 पुस्तकें 
प्रकाशित कर सकेंगे । 

क . शिशुओं के लिए पुस्तकें 
ख . कथा साहित्य 
ग . जीवनियां 
घ . देश-विदेश परिचय 
ङ . सांस्कृतिक विषय 
च. वैज्ञानिक विषय 
छ. सामाजिक विज्ञान के विषय 

इन पुस्तकों के निर्माण में हम प्रसिद्ध लेखकों , वैज्ञानिकों , अनुभवी 
अध्यापकों और योग्य कलाकारों का सहयोग ले रहे हैं । प्रत्येक पुस्तक के 
प्रारूप पर भाषा , शैली और विषय -विवेचन की दृष्टि से सामूहिक विचार 
करके उसे अंतिम रूप दिया जाता है । 

परिषद् इस माला की पुस्तकों को लागत - मूल्य पर ही प्रकाशित 
कर रही है ताकि ये देश के हर कोने में पहुँच सकें । भविष्य में इन 
पुस्तकों को अन्य भारतीय भाषाओं में अनुवाद कराने की भी योजना है । 

हम आशा करते हैं कि शिक्षाक्रम, पाठ्यक्रम और पाठ्यपुस्तकों के 
क्षेत्र में किए गए कार्य की भांति ही परिषद् की इस योजना का भी 
व्यापक स्वागत होगा । 

प्रस्तुत पुस्तक फोनोग्राफ से स्टीरियो तक के लेखन के लिए 
प्रोफेसर वीरेन्द्र भटनागर ने हमारा निमंत्रण स्वीकार किया जिसके लिए 
हम उनके अत्यंत आभारी हैं । जिन -जिन विद्वानों, अध्यापकों और 
कलाकारों से इस पुस्तक को अंतिम रूप देने में हमें सहयोग मिला है 
उनके प्रति मैं कृतज्ञता ज्ञापित करता हूँ । 


हिन्दी में " पढ़ें और सीखें " पुस्तक माला की यह योजना प्रो० 
अनिल विद्यालंकार के मार्ग- दर्शन में चल रही है । उनके सहयोगियों में 
श्रीमती संयुक्ता लूदरा , डा० रामजन्म शर्मा, डा० सुरेश पांडेय , डा० 
हीरालाल बाछोतिया और डा० अनिरूद्ध राय सक्रिय सहयोग दे रहे हैं । 
इस योजना के संचालन में डा० बाछोतिया विशेष रूप से सक्रिय हैं । 

इस योजना में विज्ञान की पुस्तकों के लेखन का मार्ग-दर्शन दिल्ली 
विश्वविद्यालय के भूतपूर्व कुलपति और राजस्थान विश्वविद्यालय में 
वर्तमान प्रोफेसर - एमेरिटस डा० रामचरण मेहरोत्रा कर रहे हैं । विज्ञान 
की पुस्तकों के लेखन के संयोजन और अंतिम संपादन आदि का दायित्व 
हमारे विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के प्रो० रामदुलार शुक्ल वहन 
कर रहे हैं । 
___ मैं डा० रामचरण मेहरोत्रा को और अपने सभी सहयोगियों को 
हार्दिक धन्यवाद और बधाई देता हूं । 

इन पुस्तकों को इतने अच्छे ढंग से प्रकाशित करने के लिए मैं 
परिषद् के प्रकाशन विभाग के अध्यक्ष और कार्यकर्ताओं, विशेषकर 
मुख्य उत्पादन अधिकारी श्री सी० एन० राव और मुख्य संपादक श्री 
प्रभाकर द्विवेदी को हार्दिक धन्यवाद देता हूं । 

इस माला की पुस्तकों पर बच्चों , अध्यापकों और बच्चों के 
माता-पिता की प्रतिक्रिया का हम स्वागत करेंगे ताकि इन पुस्तकों को 
और भी उपयोगी बनाने में हमें सहयोग मिल सके । 


पी० एल० मल्होत्रा 

निदेशक 
राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान 

और प्रशिक्षण परिषद् 


दो शब्द 


- राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद् ( एन० सी० ई० 

आर० टी०) की "पढ़ें और सीखें " योजना के अन्तर्गत यह एक छोटा सा 
प्रयास है । जब परिषद् के प्रगतिशील निदेशक डा० पी० एल० मल्होत्रा 
ने मुझे इस दिशा में "विज्ञान " के विषयों का कार्यभार संभालने के लिए 
आमंत्रित किया तो अपने वैज्ञानिक मित्रों की अतिव्यस्तता के कारण यह 
उत्तरदायित्व स्वीकार करने में मझे संकोच था । 

इस दिशा में मेरा प्रयास रहा है कि विज्ञान के विभिन्न विषयों के 
जाने -माने विद्वानों को इस सराहनीय कार्य के लिए आकर्षित कर सक 
क्योंकि कारण है कि खोज और अनुसंधान की आनंदपूर्ण अनुभूतियों वाले 
वैज्ञानिक ही अपने " आनंद की एक झलक बच्चों तक पहुंचा सकते हैं । 
मैं उनका हृदय से आभारी हूं कि उन्होंने अंकुरित होने वाली पीढ़ी के 
लिए अपने बहुमूल्य समय में से कुछ क्षण निकालने का प्रयास किया । 
कहते तो हम सब हैं कि बालक राष्ट्र की सब से बहमल्य और 
महत्वपूर्ण निधि है परंतु मेरे लिए यह किंचित आश्चर्य और अधिक 
संतोष का अनभव रहा है कि हमारे इतने लब्धप्रतिष्ठ और अत्यंत व्यस्त 
वैज्ञानिक " बच्चों " के लिए ऐसा परिश्रम करने के लिए सहर्ष मान गए 
हैं । मैं सभी वैज्ञानिक मित्रों के लिए हृदय से आभारी हूँ । 

इन पुस्तकों की तैयारी में हमारा मुख्य ध्येय रहा है कि विषय ऐसी 
शैली में प्रस्तुत किया जाए कि बच्चेस्वयं इसकी ओर आकर्षित हों , साथ 


ही भाषा इतनी सरल हो कि बच्चों को इनके अध्ययन द्वारा विज्ञान के 
गृढ़तम रहस्यों को समझने में कोई कठिनाई न हो । इन पुस्तकों के पढ़ने 
से उनमें अधिक पढने की चि पैदा हो , उनके नैसर्गिक कौतुहल में वृद्धि 
हो जिमसे ऐसे कौतुहल और उसके समाधान के लिए स्वप्रयत्न उनके 
जीवन का एक अंग बन जाए । 

यह योजना एन सी ई० आर० टी० के वर्तमान निदेशक डा० 
पी० एल० मल्होत्रा की प्रेरणा से प्रारंभ हुई है । मैं उन्हें इसके लिए 
बधाई और धन्यवाद देता हूँ । 

प्रोफेसर वीरेन्द्र भटनागर ने इस पुस्तक के लिखने के लिए मेरा 
अन्रोध स्वीकार किया जिसके लिए मैं हृदय से आभारी हूँ । परिषद् के 
विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के प्रो० रामदुलार शुक्ल विज्ञान की 
पुस्तकों के लेखन से संबंधित योजना के संयोजक हैं और बहुत परिश्रम 
और कशलता से आपना कार्य कर रहे हैं । प्रो० अनिल विद्यालंकार पढ़े 
और सीखें संपूर्ण योजना के संचालक हैं । मैं इन दोनों को हृदय से 
धन्यवाद देता हूँ । 

आशा है कि ऐसी पुस्तकों से हमारी नई पीढ़ी के बाल्यकाल ही में 
वैज्ञानिक मानसिकता का शुभारंभ हो सकेगा और विज्ञान के नवीनतम 
ज्ञान के साथ ही साथ उन्हें अपने देश की प्रगतियों एवं वैज्ञानिकों के 
कार्य की झलक मिल सकेगी जिससे उनमें अपने राष्ट्र के प्रति गौरव की 
भावना का भी सजन होगा । 


रामचरण मेहरोत्रा 

अध्यक्ष 
" पढ़ें और सीखें योजना " (विज्ञान ) 


viji 


प्रस्तावना 


प्रत्येक बालक के मन में यह जिज्ञासा रहती है कि वह मये -नये 
आविष्कारों के बारे में सब कुछ समझ ले , परन्तु उसकी इस कामना की 
पूर्ति इतनी सरल नहीं । विज्ञान का प्रत्येक विषय गणित तथा गढ़ विचारों 
के कारण जटिल होता है । इसलिए बालकों की जिज्ञासा की पूर्ति के लिए 
आवश्यक है कि उनके लिए विशेषरूप से पुस्तकें तैयार की जायें । ये 
पुस्तकें रोचक एवं सरल भाषा में तो होनी ही चाहिए, साथ ही यदि इन्हें 
पढ़कर पाठक अनजाने में ही विज्ञान संबंधी कुछ महत्वपूर्ण बातें जान 
सकें और वैज्ञानिक पद्धति के बारे में कुछ सीख सकें तो अच्छा होगा । 
प्रस्तुत पुस्तक इसी उद्देश्य से लिखी गई है । 

इस पस्तक में एडीसन के फोनोग्राफ से लेकर आधुनिक स्टीरियो के 
विकास की कहानी कही गई है । इस कहानी के माध्यम से बालकों को 
विद्युत धारा के चुंबकीय प्रभाव , विद्युत चुंबकीय प्रेरण , दाब विद्युत , 
प्रकाश विद्युत सेल , डेसीबेल आदि अनेक विषयों के बारे में अनौपचारिक 
तौर पर प्रारंभिक व संक्षिप्त जानकारी भी दी गई है । आशा है इसे पढ़ 
कर बालकों के मन में इन विषयों के बारे में अधिक जानने की लालसा 
पैदा होगी । 

इस पुस्तक में जन साधारण में प्रचलित कुछ शब्दों को छोड़कर 
बाकी सभी शब्द पारिभाषिक शब्द भारत सरकार द्वारा प्रकाशित 
विज्ञान शब्दावली से लिए गए हैं । अंग्रेजी शब्दों से पाठक पूर्णतः 


अनभिज्ञ न रहें , इस हेतु हिन्दी शब्दों के अंग्रेजी पर्याय पुस्तक के अन्त में 
परिशिष्ट के रूप में दिए गए हैं । 

पस्तक तैयार करने में लेखक ध्वनि विशेषज्ञ डा० एस० एस० 
अग्रवाल तथा आकाशवाणी के इंजीनियर श्री अशोक भटनागर से प्राप्त 
सहायता के लिए आभारी हैं । कुछ समय पहले फिलिप्स कंपनी ने लेसर 
प्रकाश की मदद से डिजिटल रूप में ध्वनि अंकित करने में जो सफलता 
प्राप्त की , उसके बारे में अधिकृत जानकारी देने के लिए फिलिप्स 
इंडिया, पीको इलेक्ट्रोनिक्स व इलेक्ट्रीकल के प्रति हम आभारी हैं । 
प्रस्तुत पुस्तक प्रो० आर० सी० मेहरोत्रा के निर्देशन में तैयार की गई 
है - उन्होंने वैज्ञानिक बातों को सदा ऐसे रूप में प्रस्तुत करने पर जोर 
दिया है जिससे पाठक के मन में वैज्ञानिक पद्धति के बारे में आस्था 
उत्पन्न हो । उनके सुझावों के लिए लेखक उनका आभारी है । लेखक 
प्रो० आर० डी० शुक्ला के प्रति भी आभारी है जिन्होंने पुस्तक तैयार 
करने में सभी संभव सहायता की । 


वीरेन्द्र भटनागर 


लेखक परिचय 


इस पुस्तक के लेखक डा० वीरेन्द्र भटनागर पिछले कई वर्षों से 
देहली कॉलेज ऑफ इंजीनियरिंग के भौतिकी विभाग में प्रोफेसर व 
अध्यक्ष हैं । आपने वैज्ञानिक विषयों पर लगभग डेढ़ दर्जन पुस्तकें लिखी 
हैं । सर्वसाधारण के लिए विज्ञान सम्बन्धी अनेक कार्यक्रम आपने 
दूरदर्शन से प्रसारित किए हैं तथा वीडियो, टी वी व सिनेमा की कुछ 
फिल्मों से भी आप जुड़े रहे हैं । 
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1. ध्वनि को बन्दी कैसे बनायें 


कहा जाता है कि किसी राजा के राज्य में कोई व्यक्ति बेरोजगार न 
था । जिसे जो काम आता उसे उसके अनुसार रोजगार मिल जाता । 
लेकिन एक दिन उस राजा के दरबार में एक ऐसा व्यक्ति आया जिसे 
कुछ भी न आता था । राजा को उसके लिए कोई काम न सूझा तो सलाह 
के लिए मंत्री को बुलाया गया । मंत्री ने सुझाव दिया , " महाराज , इस 
व्यक्ति को समुद्र के किनारे बैठा दिया जाये और इससे कहा जाये कि वह 
लहरें गिने । " उस व्यक्ति को काम मिल गया लहरें गिनने का । एक 
मिनट या एक सेकंड में किसी स्थान से कितनी लहरें गजरती हैं , बस उसे 
यही गिनना था । वह व्यक्ति भी खुश और राजा भी खुश । । 

यद्यपि उस राजा को पता न था पर वास्तव में किसी स्थान से एक 
सेकंड में गुजरने वाली लहरों या तरंगों की संख्या मालूम करना बड़े 
महत्व की बात है । ध्वनि के सभी साधनों में कोई न कोई ऐसा भाग 
अवश्य होता है जो कंपन करता है । इन कंपनों की वजह से हवा में तरंगें 
पैदा हो जाती हैं । कान के परदे से टकरा कर ये तरंगें ध्वनि संवेदना देती 
हैं । प्रति सेकंड अधिक संख्या में तरंगें आने पर ध्वनि तीखी लगती है 
लेकिन कम संख्या में पैदा होने पर भारी । इसलिए ध्वनि के बारे में सही 
जानकारी देने के लिए वैज्ञानिक एक सेकंड में गजरने वाली तरंगों की 
संख्या अवश्य बतलाते हैं और वे इस संख्या को आवृत्ति कहते हैं । यदि 
कहीं एक सेकंड में 1000 कंपन हो रहे हों तो कहा यह जाता है कि ध्वनि 
की आवृत्ति 1000 कंपन प्रति सेकंड है । कंपन प्रति सेकंड के स्थान पर 
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अब ह लिखा जाने लगा है । इसलिए 1000 कंपन प्रति सेकंड उत्पन्न 
करने वाली ध्वनि की आवृत्ति हुई 1000 हर्ट्ज । तबले द्वारा उत्पन्न 
ध्वनि अथवा शेर की दहाड़ की आवृत्ति बहुत कम होती है जबकि 
सितार अथवा पायल की झंकार द्वारा बहुत ऊँची आवृत्ति की ध्वनि 
निकलती है । 

निम्न आवृत्ति की ध्वनि भारी लगती है और उच्च आवृत्ति की 
तीखी । लेकिन यदि हम तरंगों की आवृत्ति लगातार घटाते या बढ़ाते चले 
जाएं तो फिर क्या होगा ? लगातार आवृत्ति घटाने पर ध्वनि भारी पड़ती 
जाती है , फिर थप - थप जैसी आवाज सुनाई देती है और अंत में एक 
सीमा के बाद तो तरंगों द्वारा कंपन इतने धीरे रफ्तार से होते हैं कि वे 
हमारे मस्तिष्क पर ध्वनि संवेदना उत्पन्न ही नहीं कर पाते । हमें कुछ भी 
सुनाई नहीं देता । उदाहरणार्थ, जब हम अपना हाथ कान के पास लाकर 
इधर - उधर हिलाते हैं तो हम हवा में तरंगें तो उत्पन्न करते हैं लेकिन 
फिर भी हमें कुछ भी सुनाई नहीं देता । प्रयोगों द्वारा पाया गया है कि 

तरंगों की आवृत्ति यदि 20 हर्ट्ज से 
कम है तो साधारणतया वे हमें सनाई 
नहीं पड़तीं । कान के पास हाथ 
इधर - उधर करने से 4- 5 हल की 
तरंगें उत्पन्न होती हैं , इसलिए ऐसा 
करने पर हमें कुछ भी सुनाई नहीं 
देता । 
___ बहुत ऊँची आवृत्ति की तरंगें 

भी हमारे दिमाग पर ध्वनि का असर 
चित्र 1 हाथ हिलाने पर उत्पन्न ध्वनि पैदा नहीं कर पातीं । मनुष्य 20 000 

तरंगों का सुनाई न देना ह से अधिक ऊँची आवाजें सुन 


- 


- 


- 


- 


- - 
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नहीं पाता । इसलिए साधारण मनुष्य के लिए श्रवण की सीमा 20 
20 000 हर्ट्ज कही जा सकती है । लेकिन सच्चाई तो यह है कि बहुत से 
लोग 20- 20 000 हर्ट्ज के बीच की ध्वनि भी सुन नहीं पाते । उम्र बढ़ने 
के साथ उच्च आवृत्ति की ध्वनि सनना मुश्किल होता जाता है । बालक 

और कम उम्र के लोग 20 000 हर्ट्ज तक ध्वनि सुन सकते हैं । नवजात 
शिशु तो इससे भी ऊँची आवृत्तियों की ध्वनियां सुनकर कभी - कभी सोते 
में चौक पड़ते हैं , पर ये ध्वनियां हमें तो सुनाई नहीं पड़ती । इस दृष्टि से 
कुछ पशु और पक्षी हमसे अधिक भाग्यशाली हैं । कुत्ते काफी उच्च 
आवृत्ति की ध्वनि सुन सकते हैं , तभी तो जंगल में शिकारी अपने कुत्तों 
को बुलाने के लिए खास तरह की सीटी बजाते हैं - इस सीटी की आवाज 
उनके कुत्ते तो सुन लेते हैं पर अन्य सभी जानवर नहीं । चिमगादड़ 
अपना मार्ग खोजने के लिए जोर -जोर से चीखती है, और इन चीखों की 
प्रतिध्वनियां सुनकर इस बात का पता लगाती है कि उसके मार्ग में कोई 
बाधा तो नहीं है लेकिन ये चीखें उच्च आवृत्ति की होती हैं , इसलिए हमें 
सुनाई नहीं देतीं । 


चित्र 2 चिमगादड़ बार - बार चीखती है और प्रतिध्वनि सुन कर अपना मार्ग तय करती है , 

लेकिन ये आवाजे हमे सनाई नहीं देतीं । 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


ध्वनि अंकित करने वाली सभी यक्तियों में ध्वनि तरंगों के अनुरूप 
कुछचिह्न बना लिए जाते हैं । फिर जब मन चाहे तब उन्हींचिह्नों के 
आधार पर ध्वनि तरंगों को फिर से प्राप्त किया जा सकता है । ग्रामोफोन 
और टेप रिकार्डर आदि ऐसी ही यक्तियां हैं । ये सभी युक्तियां मनुष्य ने 
अपने उपयोग के लिए बनाई हैं , इसलिए इनमें 20 हर्ट्ज से नीचे और 
20 000 हर्ट्ज से ऊपर की ध्वनियां अंकित करने से कोई फायदा नहीं । 
अवश्य ही बहुत उच्चस्तर का संगीत पाने के लिए कुछ मंहगी युक्तियों 
में 20 हर्ट्ज के नीचे व 20 000 हर्ट्ज़ से ऊपर की ध्वनियों को अंकित 
करने का भी प्रबंध रहता है । 
____ ध्वनि तरंगों का अंकन किसप्रकार किया जाता है, इस बारे में कुछ 
भी कहने से पहले तरंगों के बारे में थोड़ा बहुत जानना आवश्यक है । 
हवा में चलती ध्वनि तरंगें तो हमें दिखलाई देती नहीं, लेकिन पानी पर 
उठती तरंगें भला किसने न देखी होंगी ? हालांकि ध्वनि तरंगों और पानी 
पर उठने वाली तरंगों में फर्क होता है तो भी पानी पर उठने वाली तरंगों 
को देखकर बहुत कुछ जाना जा सकता है । 

पानी की सतह पर फैलती तरंगों के बारे में एक अनोखी बात तब 
देखने को मिलती है जब पानी पर लकड़ी का कोई टुकड़ा तैर रहा हो । 
हम देखते हैं कि तरंग आने पर लकड़ी का टुकड़ा कंपन तो करता है पर 
तरंगों के साथ आगे नहीं बढ़ता । तरंगें आती हैं और चली जाती हैं , पर 
लकड़ी का वह टुकड़ा वहीं कंपन करता रह जाता है । सभी तरंगों के 
साथ यही होता है कि वे माध्यम में हलचल तो पैदा करती हैं लेकिन वे 
माध्यम के किसी कण को एक स्थान से दूसरे स्थान तक ले नहीं जाती , 
माध्यम के कण तो जहां थे, वहीं कंपन करते रह जाते हैं । 

तनी हुई किसी डोरी के एक सिरे को यदि ऊपर -नीचेहिलाया जाये 
तो डोरी पर भी तरंगें चलती दिखती हैं । इन तरंगों में कणों के कंपन 
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तरंग की दिशा के लम्बवत होते हैं । लेकिन हवा में चलती ध्वनि तरंगों 
में ये कंपन तरंग की दिशा में आगे -पीछे होते हैं । इस दृष्टि से तनी हई 
डोरी में बनने वाली तरंगों में और ध्वनि तरंगों में बहत फर्क होता है । 
ध्वनि तरंग में आगे-पीछे कंपनों की वजह से माध्यम के कण कभी 
पास - पास आ जाते हैं तो कभी दूर - दूर हो जाते हैं । इसप्रकार ध्वनि 


-- 


- 


- 


अंग 


अंग 


१ . 


गर्त 


- - - - - --- -- 


संपीडन 


विरलन 


संपीडन 


विरलन 


( ख) 


चित्र 3 तरग की लम्बाई - संकेत से दर्शाई गई है । ( क) तनी डोरी पर चलने वाली तरंग । 

( ख ) हवा में चलती ध्वनि तरग । 
तरंगों के मार्ग में कहीं सघन क्षेत्र बन जाते तो कहीं विरल । उधर तनी 
हुई डोरी पर चलती तरंगों की वजह से डोरी का कुछ भाग कहीं उठा 
दिखता है तो कहीं दबा । ध्वनि तरंगों के मार्ग में सघन क्षेत्र ( संपीडन ) 

और विरल क्षेत्र (विरलन ) बनते हैं लेकिन डोरी पर चलती तरंगों में उठे 
क्षेत्र ( भंग ) और दबे क्षेत्र (गत )। किसी ध्वनि तरंग का फैलाव एक सघन 
क्षेत्र से निकटवर्ती दूसरे सघन क्षेत्र तक समझा जाता है, इसलिए ध्वनि 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
की एक तरंग की लम्बाई एक संपीडन से निकटवर्ती दूसरे संपीडन तक 
की दूरी होती है । इसीप्रकार तनी डोरी में चलती तरंग की लम्बाई एक 
उठे क्षेत्र से निकटवर्ती दूसरे उठे क्षेत्र तक की दूरी समझी जाती है । 
वैज्ञानिक भाषा में तरंग की लंबाई को तरंग दैर्ध्य कहते हैं और इसे ग्रीक 
अक्षर ( लेमडा ) से लिखते हैं । 

किसी तरंग की लंबाई उसकी आवृत्ति पर निर्भर करती है । निम्न 
आवृत्ति की तरंग की लम्बाई उच्च आवृत्ति की तरंग की तुलना में 
अधिक होती है । आवृत्ति बढ़ाने पर तरंग की लंबाई कम होती जाती है । 
यदि आवृत्ति दुगनी कर दें तो तरंग की लंबाई आधी रह जाती है और 
तिगुनी कर देने पर एक -तिहाई । पाया गया है कि हवा में 320 हर्ट्ज की 
ध्वनि तरंग की लम्बाई 1 मीटर होती है और 3200 हर्ट्ज की तरंग की 
लम्बाई केवल 10 सेमी । इस संबंध में वैज्ञानिक जिस सूत्र का उपयोग 
करते हैं , वह यह है 

प्रति सेकंड उठने एक तरंग की तरंग द्वारा एक 
वाली तरंगों की संख्या X लम्बाई = सेकंड में चली दूरी 
( आवृत्ति ) ( तरंग दैर्ध्य ) ( वेग ) 

हवा में ध्वनि तरंगों का वेग 
लगभग 320 मीटर प्रति सेकंड 
होता है । 


Ke 


चित्र 4 निम्न आवृत्ति की तरंग ( क ) में 

दिखलाई गई है और उच्च आवृत्ति 
की ( ख ) में । निम्न आवृत्ति का तरंग 
दैर्ध्य अधिक है । 


2+ 


- 1 सेकंड --- - 


- - 


ध्वनि को बन्दी कैसे बनायें 


उच्च आवृत्ति की तरंग की लम्बाई कम होने की वजह से ये तरंगें 
अधिक बिखर नहीं पातीं । वास्तव में उच्च आवृत्ति की ध्वनि स्रोत के 
आगे ही सुनाई देती है, दायें -बायें अथवा पीछे प्रायः नहीं । 


- 


- 


चित्र 5 उच्च आवृत्ति की ध्वनि टार्च के प्रकाश की तरह सामने सुनाई देती है, दायें -बायें या 

पीछे नही । 


मर्मर और कर्ण - भेदी ध्वनि 

ध्वनि एक प्रकार की ऊर्जा है । यह ऊर्जा कणों के कंपन की ऊर्जा 
के रूप में उपस्थित रहती है । जैसे - जैसे ध्वनि तरंगें आगे बढ़ती हैं , ऊर्जा 
भी उसी चाल से आगे बढ़ती जाती है । दूसरे शब्दों में ध्वनि ऊर्जा कोई 
ठहरी चीज नहीं होती । यह तो ध्वनि तरंगों के साथ निहित ऊर्जा है , 
जहां तरंगें जाएंगी वहीं यह ऊर्जा भी पहुंच जायेंगी । 

कोई ध्वनि कितनी तीव्र है इसका हिसाब इस बात से लगाया जाता 
है कि ध्वनि तरंग के आगे एक वर्ग मीटर क्षेत्रफल में से होकर प्रति 
सेकंड कितनी ऊर्जा जा रही है । यह जानकारी यंत्रों की मदद से सरलता 
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फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


से मिल जाती है । ध्वनि की तीव्रता बहुत - सी बातों पर निर्भर करती है । 
लेकिन यह तो स्पष्ट ही है कि जोर के कंपन होने पर ध्वनि की तीव्रता 
भी अधिक होगी । ध्वनि की तीव्रता एक भौतिक राशि है जिसे यंत्रों द्वारा 
ही मापा जा सकता है । 
___ हमारे कान बड़े विचित्र हैं । वैज्ञानिकों ने देखा कि दुगनी तीव्रता की 
ध्वनि तरंगें सचम्च पहले वाली तरंगों की तुलना में दुगने जोर की नहीं 
लगतीं । यंत्रों की मदद से यह पाया गया कि जब तीव्रता को 100 गुना 
कर दिया जाता है तब कहीं जाकर हमें ऐसा लगता है कि ध्वनि अब 
पहले की तुलना में लगभग दगने जोर की है । इसीप्रकार 1000 गनी 
तीव्रता की ध्वनि केवल तिगुने जोर की लगती है । इन बातों को ध्यान में 
रखते हुए ध्वनि के स्तर को प्रगट करने के लिए यह तय किया गया कि 
कम से कम तीव्रता की उस ध्वनि को जो बस हमें सुनाई दे सके , आधार 
माना जाये और इस ध्वनि की तुलना में जिस ध्वनि की तीव्रता 10 गनी 
( अर्थात् 101 गुनी ) है उस ध्वनि के स्तर को 1 बेल कहा जाये , 100 गुनी 
( अर्थात् 102 गुनी ) तीव्रता की ध्वनि के स्तर को 2 बेल , और 1000 गुनी 
( अर्थात् 103 गनी ) तीव्रता की ध्वनि के स्तर को 3 बेल कहा जाये । इस 
प्रकार ध्वनि के स्तर को प्रगट करने के लिए बेल नामक मात्रक प्रचलित 
हो गया । यह मात्रक टेलीफोन के आविष्कारक ग्राहम बेल के सम्मान में 
रखा गया है । कहा जाता है कि विज्ञान में प्रचलित अनेक मात्रकों में से 
केवल यही एक मात्रक है जो किसी अमेरिकन वैज्ञानिक के नाम पर है । 
बेल एक बड़ा मात्रक है । जिसप्रकार एक मीटर के दसवें भाग को 
डेसीमीटर कहते हैं , उसीप्रकार एक बेल के दसवें भाग को डेसीबेल कहा 
जाने लगा। अंग्रेजी में इसे dB (डीबी ) से लिखते हैं । इसप्रकार ध्वनि के 
स्तर को प्रगट करने के लिए अब डेसीबेल का उपयोग होने लगा । ध्वनि 
से सम्बन्धित सभी बातों में डेसीबल का खूब उपयोग किया जाता है । 


ध्वनि को बन्दी कैसे बनायें 


80 -100 डेसीबेल 


NOTI 


60- 80 डेसीबेल 


NATTwm 


40 -60 डेसीबेल 


Sali 


l 


v 


20 - 40 डेसीबेल 


U 


-- 


- 


RE 


0 -20 डेसीबेल 


चित्र 6 कुछ जानी 


/ 


चित्र 6 कुछ जानी 

पहचानी ध्वनिया 
और उनका स्तर । 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


हिसाब लगाकर यह देखा जा सकता है कि तीव्रता अनुपात और डेसीबेल 
में संबंध वैसा है जैसाकि नीचे दिया गया है । स्पष्ट है कि तीव्रता को 10 
गुना बढ़ाने पर ध्वनि के स्तर में बढ़ोत्तरी 10 डेसीबेल की होती है । 
तीव्रता अनुपात ध्वनि स्तर बेल में ध्वनि स्तर डेसीबेल में 


1000000 
100000 
10000 
1000 
100 
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दैनिक जीवन में काम में आने वाले ध्वनि स्तरों को नीचे दी गई 
सारणी में डेसीबेलों में दिया गया है और कुछ जानी पहचानी ध्वनियों के 
स्तरों के बारे में चित्र में दिखलाया गया है । 
मर्मर 

0 - 20 डेसीबेल 
साधारण 

20 - 40 
प्रबल 

40 - 60 
बहुत प्रबल 

60 -- 80 
बहरा करने वाली 

80 -- 100 
दर्द दायक 

100 - 120 
कर्ण- भेदी 

120 - 140 


ध्वनि को बन्दी कैसे बनायें 


बांसुरी और हारमोनियम की ध्वनि में फर्क क्यों ? 
___ तरह -तरह के वाद्यों को बजाकर संगीत रचनायें बनाई जाती हैं । 
इन्हें सुनना बड़ा मधुर लगता है । वाद्य वृंद के ऐसे किसी रिकार्ड को 
सुनकर हम शीघ्र ही यह पहचान लेते हैं कि उसे रचने के लिए 
किन -किन वाद्यों को बजाया गया होगा । इसका कारण स्पष्ट है 
प्रत्येक वाद्य की ध्वनि में उसकी अपनीविशेषता होती है जिसकी वजह 
से उसे पहचानना संभव होता है । बांसुरी और हारमोनियम यदि एक ही 
आवृत्ति की ध्वनि दें तब भी बिना वाद्य देखे हम पहचान सकते हैं कि 
कौन - सी ध्वनि किस वाद्य की है । इसीप्रकार यदि कोई दो व्यक्ति एक 
ही आवृत्ति की आवाज में बोलते हैं तो भी उनकी आवाजों में कुछ फर्क 
रह जाता है जिसकी वजह से हम यह पता लगा पाते हैं कि हम किसकी 
आवाज सुन रहे थे। 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


- 


मूल स्वर 


अधिस्वर 


अधिस्वर 


चित्र बायीं ओर दर्शाई तरंग एक मल स्वर व अनेक अधिस्वरों से मिलकर बनी समझी 

जा सकती है । मूल स्वर व कुछ अधिस्वर दायीं ओर दिखलाये गए हैं । 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
____ ध्वनि देने वाले प्रत्येक स्रोत में यह गण होता है कि जब वह किसी 
निश्चित आवृत्ति का सुर देता है तो उसके साथ -साथ वह अन्य 
आवृत्तियों के अधिस्वर भी पैदा करता है । इन अधिस्वरों की आवृत्तियां 
मुख्य आवृत्ति से दुगनी, तिगुनी आदि होती हैं । किसी वाद्य के लिए न 
तो यह आवश्यक है कि वह सभी तरह के अधिस्वर पैदा करे और न ही 
यह जरूरी है कि सभी अधिस्वर एक ही प्रबलता के हों । वास्तव में कोई 
वाद्य किसी सुर के साथ कौन - कौन से और कितनी प्रबलता के अधिस्वर 
निकालता है यह बात उस वाद्य की अपनी विशेषता होती है । इन 

अधिस्वरों की वजह से प्रत्येक वादय द्वारा दी गई ध्वनि में उसकी अपनी 
विशेषता समा जाती है । इसलिए जब दो वाद्य एक ही मुख्य आवृत्ति की 
ध्वनि उत्पन्न करते हैं तो भी उनके अधिस्वरों के बीच अन्तर होने के 
कारण उन्हें पहचाना जा सकता है । समान आवृत्ति की दो ध्वनियों में 
भेद करने के लिए अधिस्वरों के अतिरिक्त दूसरी महत्वपूर्ण बात है साज 
छेड़ते समय प्रारंभ के कुछ क्षणों में उत्पन्न पेचीदा ध्वनि जिसे क्षणिकायें 
कहते हैं । 


कुछ वाद्य बहुत ऊंचे अधिस्वर भी देते हैं । जैसे यदि मूल स्वर 
1,500 हर्ट्ज का है तो यह वाद्य 3000 , 4500, 6000, . .. . 15000 
हर्ट्ज आदि आवृत्तियों वाले अधिस्वर भी दे सकता है । स्पष्ट है ध्वनि 
अंकन करने वाली और ध्वनि का पुनरुत्पादन करने वाली सभी युक्तियों 
में इस बात का ध्यान रखना चाहिए कि उच्च आवृत्ति के ये अधिस्वर 
कहीं खो न जायें । अधिस्वरों की वजह से किसी भी ध्वनि स्रोत का 
आवृत्ति फैलाव काफी लम्बा हो जाता है । कुछ जानी पहचानी ध्वनियों 
का ऐसा आवृत्ति -फैलाव नीचे दिया गया है -- 


ध्वनि को बन्दी कैसे बनाये 


स्वरित्र द्विभुज 


बासुरी 


। 


वायलीन 


चित्र 8 एक ही मूल आवृत्ति की ध्वनियाँ 

( क ) द्विभुज स्वरित्र । 
( ख ) बांसुरी । 
( ग ) वायलिन । 

यद्यपि सभी ध्वनियों की मल 
आवृत्तिया वही हैं लेकिन उनके 
अधिस्वर भिन्न हैं । 


पुरुष ( बातचीत ) 
स्त्री ( बातचीत ) 
ताली 
चाबी का गच्छा 
वायलिन 
बाँसुरी 
तबला 


ह 
100 - 8000 
180 - - 10000 
100 - 12000 
1200 - 13000 
180 - 12000 
270 - 12000 
50 - 5000 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन में ध्वनि की स्वाभाविकता की समस्या : 
हाई - फाई 


हाई - फाई अंग्रेजी के शब्द हाई फाइडलिटी का लघु रूप है । इसका 
शाब्दिक अर्थ है उच्च स्वाभाविकता या तदरूपता से ध्वनि को दोहराना । 
दूसरे शब्दों में ध्वनि का इसप्रकार पुनरुत्पादन करना कि उसमें और 
असली ध्वनि में फर्क कम से कम हो । हाई- फाई कहलाने वाली युक्तियों 
द्वारा पुनरुत्पादक ध्वनि प्राय : असली ध्वनि जैसी सुनाई पड़ती है । 

हाई- फाई कहलाने वाली युक्तियों के लिये यह आवश्यक है कि वे 
उच्च , निम्न या अन्य किसी आवृत्ति की ध्वनि के साथ भेदभाव न करें । 
उदाहरणार्थ, यदि दोहराने वाली कोई युक्ति उच्च आवृत्ति की ध्वनि को 
सौ - गुना बढ़ाकर पेश करती है तो उसे निम्न आवृत्ति की ध्वनि को भी 
इतना ही बढ़ाना चाहिए । लेकिन बाजार में मिलने वाली साधारण 
युक्तियों में ऐसा नहीं होता । यदि कोई साधारण युक्ति उच्च आवृत्ति की 
ध्वनि को तो 100 गुना बढ़ा रही है लेकिन निम्न आवृत्ति को केवल 10 
गुना तब स्पष्ट है कि ऐसी युक्ति से आने वाली ध्वनि असली ध्वनि जैसी 
नहीं होगी । उसमें सितार की झंकार तो अधिक जोर की सुनाई देगी 
लेकिन तबले की थपथपाहट कमजोर सी लगेगी । ऐसी युक्ति को 
हाई - फाई नहीं कहा जा सकता । 

कोई युक्ति हाई- फाई कहलाने लायक है या नहीं इसकी जांच करने 
के लिए यंत्र मिलते हैं । इन यंत्रों की मदद से हमें यह जानकारी मिल 
जाती है कि हमारे रिकार्ड प्लेयर या टेप रिकार्डर में एक आदर्श युक्ति 
की तुलना में कितनी कमी रह गई है । ये यंत्र इस कमी या त्रुटि को 
डेसीबेल में दर्शाते हैं । चित्र में ऐसे ही यंत्र से दो युक्तियों A और B के 
जाँच के परिणाम दिखलाए गये हैं । चित्र से स्पष्ट है केवल बहुत उच्च व 
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+ 20 -/ 


A 


डेसीबेलमेंलाभ 


100 


10000 


1000 
आवृति 


- 


चित्र 9 तद्रूपता की जांच 
बहत निम्न आवृत्तियों को छोड़ कर बाकी सभी आवृत्तियों के लिए ग्राफ 
A वाली युक्ति बहुत सही है जबकि ग्राफ B युक्ति में यह बात नहीं । 
यदि हम + 3 डेसीबेल की त्रुटि को सह लें तो 60 से 10000 हर्ट्ज तक 
ग्राफ - A वाली युक्ति ठीक ठाक कामकर रही है । हमारे कानों को + 3 
डेसीबेल का फर्क आसानी से पता नहीं लग पाता और हमारे कान 60 
ह से नीचे व 10000 हर्ट्ज से ऊपर की आवृत्तियों के लिए बहुत 
संवेदी नहीं हैं , इसलिए एक अच्छी युक्ति में 60 से 10000 हर्ट्ज + 3 
डेसीबेल होना आवश्यक है । हाई - फाई कहलाने वाली किसी भी युक्ति 
से हर हालत में कम से कम इस सीमा के भीतर सही ध्वनि मिलनी ही 
चाहिए । लेकिन यहां पर बतलाना उचित होगा कि आधुनिक हाई- फाई 
युक्तियाँ इस सीमा से कहीं अधिक बेहतर कार्य करती हैं , लेकिन यदि 
कोई युक्ति इस सीमा के भीतर ठीक कार्य नहीं करती तो उसे हाई - फाई 
नहीं कहा जा सकता । 
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ध्वनि अंकन की विधियाँ 


ध्वनि अंकन का इतिहास लगभग सौ -वर्ष पुराना है । तब से अब 
तक ध्वनि अंकन के लिए अनेक तरह के तरीके अपनाये गए । 
इलेक्ट्रोनिक्स की प्रगति के साथ - साथ ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन के 
क्षेत्र में भी बहुत उन्नति हुई है । इलेक्ट्रोनिक युक्तियों के प्रचलन से अब 
मंद ध्वनि संकेतों को प्रबल करना एक मामूली बात हो गई है । 

ध्वनि अंकन के लिए समय - समय पर जो तरीके अपनाये गये उन्हें 
हम निम्नलिखित चार वर्गों में रख सकते हैं 
( 1) यांत्रिक विधि - ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन का यह सबसे पुराना 
तरीका है । इस विधि में यांत्रिक युक्तियों की मदद से किसी ड्रम या 
डिस्क पर ध्वनि के अनुरूप खाँचे काटे जाते हैं । फिर इन खाँचों में 
डायाफ्राम से जड़ी सई चलाने पर डायाफ्राम कंपन करने लगता है और 
ध्वनि मिलने लगती है । इस विधि में ध्वनि सीधे ही मिलती है , इसलिए 
यह मंद होती है । ध्वनि में बहुत अधिक स्वाभाविकता भी नहीं होती । 
फिर भी इलेक्ट्रोनिक युक्तियों के प्रचलन से पहले एडीसन के फोनोग्राफ 
पर आधारित ग्रामोफोन का बहुत बोलबाला था । इस शताब्दी के प्रारंभ 
के कुछ दशकों में चाबी से चलने वाले ये ग्रामोफोन ही आम जनता के 
मनोरंजन के मुख्य साधन थे। 


( 2 ) विद्युत चुम्बकीय विधि - सन् 1924 तक रिकार्ड बनाने के लिए 
विद्युत चुम्बकीय सिद्धांतों का उपयोग किया जाने लगा था । इसप्रकार 
अच्छी किस्म के सस्ते रिकार्ड बाजार में मिलने लगे । लेकिन इन्हें बजाने 
के लिए चाबी के साधारण ग्रामोफोन का ही उपयोग किया जाता था । 
सन् 1927 तक ग्रामोफोन के साउंड बक्स के स्थान पर पिक - अप नामक 
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युक्ति प्रचलित हो गई । पिक - अप से प्राप्त संकेतों को एम्प्लीफायर द्वारा 
बढ़ाकर , उन्हें लाउडस्पीकर से सुना जाता था । इसप्रकार बिजली 
चालित रिकार्ड प्लेयरों का आरंभ हुआ । बिजली चालित रिकार्ड प्लेयर 
आज भी बहुत प्रचलित हैं । 
( 3) चुंबकीय विधि - चुंबकीय विधि से ध्वनि अंकन का इतिहास भी 
लगभग सौ - वर्ष पुराना है , किन्तु इस विधि का प्रचलन पिछले तीन 
दशकों में अधिक हुआ । चुंबकीय टेप पर ध्वनि संकेतों को सरलता से 
अंकित किया जा सकता है और सुना जा सकता है । आवश्यकता पड़ने 
पर टेप पर अंकित ध्वनि संकेतों को मिटाया भी जा सकता है । घर के 
भीतर ध्वनि अंकन के लिए टेप रिकार्डर से अच्छी कोई विधि नहीं । इस 
कारण पिछले कुछ वर्षों में टेप रिकार्डर की लोकप्रियता बहुत बढ़ी है । 
( 4) प्रकाश की सहायता से ध्वनि अंकन -सिनेमा की फिल्मों में एक 
किनारे पर ध्वनि का अंकन रहता है । फिल्म पर ध्वनि का अंकन 
साधारणतया प्रकाश की मदद से किया जाता है । ध्वनि को दोहराने के 
लिए ध्वनि पट्टी पर प्रकाश डाला जाता है और प्रकाशकीय सेल नामक 
विशेष यक्ति की मदद से विद्यत संकेत प्राप्त किये जाते हैं । इन संकेतों 
को एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाकर अंत में लाउडस्पीकर द्वारा ध्वनि 
प्राप्त की जाती है । 

ध्वनि अंकन की इन विधियों का विस्तार से वर्णन आप आगे 
पढ़ेंगे । पिछले कुछ वर्षों में ध्वनि अंकन व पुनरुत्पादन के क्षेत्र में बहुत 
प्रगति हुई है । रिकार्ड प्लेयर और टेप रिकार्डर आज हमारे मनोरंजन के 
मुख्य साधन हैं । इन्हें बजाकर हम बड़े-बड़े कलाकारों की संगीत 
रचनाओं का आनन्द तो उठाते ही हैं , इसके अतिरिक्त हम प्रसिद्ध नेताओं 
के ऐतिहासिक भाषण , मनोरंजक वार्तालाप और उपदेश आदि भी सन 
सकते हैं । उच्च अधिकारी फुरसत मिलने पर महत्वपूर्ण पत्रों के उत्तर 
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टेप रिकार्डर जैसी युक्तियों में रिकार्ड करा देते हैं , जिन्हें दफ्तर खुलने 
पर टाइपिस्ट उन्हें सनकर टाइप कर देते हैं । नई भाषा व संगीत सीखने 
के लिए ऐसी युक्तियां तो वरदान सिद्ध हुई हैं । रेडियो और टेलिविजन 
केन्द्रों में इन युक्तियों का बहुत उपयोग किया जाता है । अब स्टीरियो 
ध्वनि देने वाली युक्तियां मिलने लगी हैं जो इतनी अधिक वास्तविकता 
के साथ ध्वनि उत्पन्न करती हैं कि लगता है कि मानों हम सचमुच मंच 
पर बैठे अनेक कलाकारों के वाद्य यत्रों को एक साथ सुन रहे हों । 
स्टीरियो ध्वनि क्या होती है और इसका कैसे अंकन व पुनरुत्पादन किया 
जाता है इसके बारे में आप अध्याय 6 में पढ़ेंगे । 


2. एडीसन का फोनोग्राफ 


ध्वनि अंकन की कहानी सौ वर्ष से अधिक पानी कहानी है । इस 
संबंध में कदाचित सबसे पहला प्रयास किया था सन् 1857 में लिअन 
स्कोट ने । उन्होंने एक कीप ली । कीप का एक मुंह चौड़ा होता व दूसरा 
संकरा । उन्होंने कीप के संकरे मुंह के आगे एक डायाफ्राम लगाया और 
इस डायाफ्राम के साथ एक ब्रुश बांध दिया । अब जब कीप के चौड़े मुंह 
में बोला जाता था तो डायाफ्राम के कंपन के साथ - साथ ब्रश की नोक भी 
कंपन करती थी । ध्वनि अंकन के लिए स्कोट ने इस ब्रश की नोक को 
एक घूमते ड्रम पर टिका दिया । इस ड्रम पर एक कागज पहले ही लिपटा 
हुआ था । कागज पर काजल की परत चढ़ी हुई थी । अब कीप के चौड़े 
मह में बोलने पर काजल चढ़े कागज पर ब्रश की नोक के कंपन की 
वजह से चिह्न खिंचने लगे । ध्वनि अंकन का यह पहला सफल प्रयोग 
था । लेकिन इसप्रकार खिंचेचिन्हों के आधारपर ध्वनि को फिर दोहराने 
के लिए स्कोट ने कोई प्रयत्न नहीं किए । 


टीन की पतरी पर ध्वनि 

सर्व प्रथम बोलती मशीन बनाने का श्रेय जाता है अमेरिका के 
प्रसिद्ध आविष्कारक थामस अलवा एडीसन को । बात सन् 1877 की है । 
तब तक वे तरह - तरह के आविष्कारों के लिए काफी प्रसिद्ध हो चुके थे । 
उन्होंने तार संबंधी अनेक आविष्कार किये थे जिनसे उन्हें बहुत धन 
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मिला था । इस धन से उन्होंने एक वर्ष पहले ही न्यूयार्क से लगभग 40 
किलोमीटर दूर मैनलो पार्क में एक नई प्रयोगशाला बनाई थी । यह 
प्रयोगशाला बिल्कुल आधुनिक ढंग से बनाई गई थी । इसमें सभी तरह 
की सुविधाएं मौजूद थीं । इस प्रयोगशाला में एडीसन दिन रात नए -नए 
आविष्कारों में जुटे रहते । उन्हें न तो अपनी वेशभूषा का ध्यान रहता 
और न ही अपनी शक्ल सूरत का । तब तक वे केवल तीस वर्ष के युवक 
थे । एक दिन वे रोज की तरह अपनी प्रयोगशाला में बैठे थे। उनके 
सामने टीन की चमकीली पतरियां पड़ी थीं । वे कागज के एक फीते को 
बार - बार देख रहे थे। कागज के इस फीते पर मोर्स पद्धति के अनुसार 
तार भेजने के संकेत खुदे हुए थे। ये संकेत "बिन्द और छोटी - छोटी 
लकीरों के रूप में थे। जब इस फीते को तार भेजने वाली मशीन के 
नीचे से तेजी से चलाया जाता था तो उसमें से एक विशेष प्रकार की 
भनभनाहट की आवाज आती थी । एडीसन ने इस आवाज को बार - बार 
सुना । तभी उनके मस्तिष्क में एक नई बात कौंधी । वे सोचने लगे कि 
क्या कागज के फीते पर कुछ विशेष प्रकार के गड्डे बनाकर उससे शब्द 
और वाक्यों को बोलाया जा सकता है ? क्या बोलने वाली मशीन बनाई 
जा सकती है ? 

एडीसन सोच में डूब गए । उन्हें तार के अतिरिक्त टेलीफोन का भी 
कछ अनुभव था । अभी एक वर्ष पहले ही ग्राहम बैल ने टेलीफोन बनाया 
था । एडीसन ने देख रखा था कि जब टेलीफोन में बात की जाती है तो 
धात् का एक डायाफ्राम कंपन करने लगता है और उससे शब्द तरंगें 
उत्पन्न होने लगती हैं । एडीसन के मन में विचार आया कि क्यों न शब्द 
तरंगें उत्पन्न करने वाले डायाफ्राम में सुई लगाकर किसी घूमते ड्रम की 
सतह पर उनके अनुरूप गड्डेदार लकीरें खोद ली जायें । अब यदि इस 
लकीर के गड्ढे में सुई फंसाकर , उसका संबंध धातु के डायाफ्राम से कर दें 
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तो ड्रम घुमाने पर धातु के डायाफ्राम को शब्द तरंगों द्वारा बनाये गए 
मार्ग के अनुसार कंपन करना होगा । तब यह संभव है कि वह डायाफ्राम 
उन्हीं शब्दों को बोलकर सुना दे जिनके अनुरूप ड्रम पर चिह्न बनाये 
गए हैं । 

एडीसन ने थोड़ी देर तक अपनी सारी योजना पर विचार किया । 
फिर कागज उठाकर अपने सधे हाथों से एक नई मशीन के लिए अजब 
सी आकृति खींच दी । नौकर भेज कर उन्होंने शीघ्र ही अपनी 
प्रयोगशाला के मशीन विभाग के अध्यक्ष जौन क्रियूसी को बुलाया । 
जितनी देर में वह एडीसन तक पहुंचे उतनी देर में उन्होंने अपनी नई 
मशीन की लागत भी आंक ली । नई मशीन के रेखाचित्र के एक कोने पर 
उन्होंने लिख दिया , " अनुमानित लागत 18 डालर "। 

जैसे ही एडीसन के पास जोन क्रियूसी पहुंचे, वैसे ही एडीसन ने 
उनके हाथों में अपनी नई मशीन का रेखाचित्र थमा दिया और कहा, " मैं 
चाहता हूं कि इस मशीन को जल्दी - जल्दी तैयार किया जाये । जैसे ही यह 
मशीन तैयार हो जाये , वैसे ही इसे लेकर मेरे पास आओ, और ध्यान रहे 
कि इसपर लागत 18 डालर से अधिक नहीं आनी चाहिए । " 

कुछ घंटों बाद जौन क्रियूसी , एडीसन के पास एक अजब- सी दीख 
पड़ने वाली मशीन लेकर उपस्थित हुए । यह मशीन एक बड़े से लकड़ी 
के आधार पर जड़ी थी । मशीन में दो पाये थे जिनके बीच धातु की एक 
लम्बी छड़ की मदद से एक सिलिंडर लगा हुआ था । सिलिंडर के बीचों 
बीच गुजरने वाली धातु की इस लम्बी छड़ के एक सिरे पर एक पहिया 
था और दूसरे सिरे पर उस छड़ को घुमाने के लिए एक हत्था लगा हुआ 
था और जब हत्थे को घुमाया जाता था तो सिलिंडर घूमता भी था ओर 
साथ ही साथ एक ओर सरकता भी जाता था । सिलिंडर की सतह पर 
एक हल्की सी लकीर बनी हुई थी । यह लकीर सिलिंडर के एक सिरे से 
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आरंभ होकर दूसरे सिरे तक इसप्रकार बनी हुई थी जैसे उसपर कोई 
धागा लिपटा हो । इस लकीरदार सिलिंडर के ऊपर एक भोंपू या हार्न 
लगा था जिसके पिछले भाग में डायाफ्राम था । डायाफ्राम का अंतिम 
भाग एक तेज व नुकीले पिन के रूप में था जो बहुत सावधानी से उस 
सिलिंडर की सतह पर टिका हुआ था । हत्था घुमाने पर जब सिलिंडर 
घूमता हुआ सरकता था तो यह पिन सिलिंडर में बनी लकीरों पर चलता 
था । 
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जौन क्रियूसी ने एडीसन को उनकी नई मशीन थमाते हुए कहा , 
"यह रही आपकी नई मशीन, पर यह किस लिए बनाई गई है । " 

एडीसन ने उत्तर दिया , " यह बात करने वाली मशीन है । ये 
बोलेगी । " 

यह सुनकर जौन क्रियूसी हैरानी में पड़ गए । उन्हें लगा कि उनका 
मालिक मजाक कर रहे हैं । वह बोले , " यदि आपकी मशीन सचमुच 
बोलकर दिखलाए तो मैं दो डालर दंगा । किसी ने उन्हें बढ़िया सिगारों 
का डिब्बा भेंट करने की बात की । 

एडीसन और उनके सहयोगियों के बीच यह शर्त सुनकर कई 
कर्मचारी वहां आ गए और सभी नई मशीन के बारे में तरह - तरह की 
बातें करते रहे । एडीसन यह सब कुछ चुपचाप सुनते रहे । उन्होंने 
मशीन के लकीरदार सिलिंडर पर टीन की बहुत पतली पतरी लपेट दी । 
फिर डायाफ्राम की नोकदार पिन को टीन की पतरी पर धीमे से टिका 
दिया । अब उन्होंने हत्थे को धीरे - धीरे , लेकिन एक ही चाल से , घमाना 
शुरू कर दिया । जब सिलिंडर घूमने लगा तो उन्होंने होर्न के भीतर 
अपना मह डालकर अंग्रेजी की एक कविता बोलनी शुरू कर दी । " मेरी 
हैड ए लिटिल लैम्ब .... ", वे कविता बोलते गए और हत्था घुमाते गए । 
जब कविता पूरी हो गई तो उन्होंने हत्था घमाना बन्द कर दिया । 

अब एडीसन ने हत्था उल्टा घुमाना शुरू कर दिया और सिलिंडर 
को वापस उसी स्थान पर लौटा लाए जहां से उसे घुमाना आरंभ किया 
था । डायाफ्राम के पिन को टीन की पतरी पर खिंची लकीर पर टिकाया 
और हत्थे को फिर आगे की ओर घुमाना आरंभ किया । उन्हें आशा थी 
कि मशीन बोलेगी , परन्तु उसमें से कोई आवाज न आई । पास खड़े 
कर्मचारी एक दूसरे को इशारा करके एडीसन की मशीन का मजाक 
उड़ाने लगे । एक ने तो माथे पर उंगली घुमाकर इशारा किया कि 
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मालिक का दिमाग खराब हो गया है । एडीसन ने यह सब कुछ देख 
लिया पर वे अपने काम में लगे रहे और बोले , " लगता है मेरी मशीन में 
कोई खराबी आ गई , नहीं तो यह अवश्य बोलती । " 

एडीसन ने सिलिंडर पर चढ़ी टीन की पतरी को ध्यान से देखा । 
उन्होंने पाया कि पिन की नोक ने टीन की पतरी को एक स्थान पर फाड़ 
दिया है । वे टीन की पतरी को उतारते हुए बोले , मैं दुबारा कोशिश 
करता हूं । " उन्होंने टीन की एक नई पतरी को सिलिंडर पर बड़ी 
सावधानी से चढ़ाया और उसकी धारियों के बीच अच्छी तरह से 
दबाया । इसके बाद उन्होंने बहुत सावधानी से डायाफ्राम के पिन की 
नोक को टीन की पतरी पर टिका दिया और हत्थे को एकसमान चाल से 
घुमाना शुरू किया । जब सिलिंडर घूमने लगा तो उन्होंने अंग्रेजी की वही 
कविता, " मेरी हैड ए लिटिल लैम्ब ... बोलनी शुरू कर दी । जब 
कविता समाप्त हो गई तो उन्होंने पिन हटाकर सिलिंडर को वापस 
घुमाया और इसप्रकार उसे उसी स्थान पर ले आए जहां से उन्होंने उसे 
घमाना शुरू किया था । एडीसन ने फिर पिन की नोक को टीन की पतरी 
पर सावधानी से टिकाया और हत्थे को घुमाकर सिलिंडर को चलाना 
शुरू किया । पिन की नोक उसी शब्द मार्ग पर चलने लगी जो अभी पिन 
की नोक ने बनाया था और आसपास खड़े सभी लोगों ने धड़कते दिलों से 
सुना कि मशीन अपनी आवाज में बोल रही है कि , 

मेरी हैड ए लिटिल लैम्ब 
इट्स फ्लीज वाज व्हाइट एज् स्नो 
एंड ऐवरी व्हेयर दैट मेरी वैन्ट 

दी लैम्ब वाज श्योर टू गो " 
मशीन को बोलता सनकर सभी लोग खशी से नाच उठे । बोलने 
वाली मशीन , जिसकी उन्होंने कभी कल्पना भी न की थी , उनके सामने 
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गीत गा रही थी । पर तब वह मशीन बड़ी नाजुक थी । आवाज भी बहुत 
जोर की न थी । दो - तीन बार बजाने पर टीन की पतरी पर खदी लकीर 
मिट जाती थी । लेकिन फिर भी यह एक बड़ी सफलता थी । इतिहास में 
पहली बार मनुष्य ने आवाज को टीन की पतरी पर अंकित करके उसे 
दुबारा सुना था । 
फोनोग्राफ का प्रदर्शन 

सन् 1878 में एडीसन को अपनी बोलने वाली मशीन का पेटेंट 
मिल गया । पेटेंट मिल जाने के बाद एडीसन ने घोषणा कर दी कि 
उन्होंने बोलने वाली मशीन बना ली है । उन्होंने आवाज भरने व 
दोहराने वाली इस मशीन का नाम रखा, फोनोग्राफ । 

हम सभी जानते हैं कि फोन का अर्थ होता है आवाज । इसप्रकार 
फोनोग्राफ का शाब्दिक अर्थ हुआ , वह युक्ति जिसमें आवाज के अनुरूप 
चिह्न अंकित हों । एडीसन ने अपने फोनोग्राफ के बारे में प्रचार किया 
कि आप इसके आगे जो कुछ बोलेंगे, यह मशीन वही सब कुछ अपने 
लहजे में दहरा देगी । लेकिन लोगों ने इस बात पर विश्वास नहीं किया । 
वे सोचने लगे कि कहीं एडीसन ने कोई ऐसी विद्या तो नहीं सीख ली 
जिससे वे स्वयं किसी भी आवाज की नकल कर लेते हैं । 

दुनिया को यह विश्वास दिलाने के लिए कि मनुष्य की आवाज को 
सचमुच अंकित किया जा सकता है और फिर उसे कभी भी सुना जा 
सकता है , एडीसन ने अपनी मशीन का अमेरिकन एकेडमी ऑफ 
साइन्सेस के आगे प्रदर्शन करना तय किया । वे इस हेतु वाशिंगटन पहुंचे 

और वैज्ञानिकों की इस सभा में अपनी आश्चर्यजनक मशीन का प्रदर्शन 
किया । उन्होंने टीन की पतरी से बनी अपनी मशीन का जैसे ही हत्था 
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घुमाया , वह बोल उठी , " यह बोलने वाली मशीन अमेरिकन एकेडमी 
ऑफ साइन्सेस के सामने अपने आपको प्रस्तुत करते हुए बड़ा सम्मान 
अनुभव करती है । " इसके बाद टीन की पतरी की मशीन ने मेमने वाली 
कविता सुनाई । कई गीत गाए । सीटी बजाई। छींककर और खासकर 
दिखलाया । अब तो सबको विश्वास हो गया कि फोनोग्राफ मशीन 
सचमुच बोलती है । 

फोनोग्राफ के इस प्रदर्शन ने अमेरिका में धूम मचा दी । आधी रात 
से कुछ समय पहले एडीसन को अमेरिका के प्रेसीडेंट रदरफोर्ड बी० हैस 
का संदेश मिला कि वे उनकी बोलने वाली मशीन देखना चाहते हैं । 
अपनी बोलने वाली मशीन लेकर एडीसन व्हाइट हाउस पहुंचे। व्हाइट 
हाउस अमेरिका के प्रेसीडेंट का सरकारी निवास है । तब तक रात के 
बारह बज चुके थे। व्हाइट हाउस में प्रेसीडेंट हैस व अन्य महत्वपूर्ण 
व्यक्ति एडीसन का इंतजार कर रहे थे । एडीसन के पहुंचने पर सबने 
उनका स्वागत किया और उनसे कहा कि वे अपनी आश्चर्यजनक मशीन 
दिखलायें । एडीसन ने अपने फोनोग्राफ को मेज पर रखा और उसे 
चलाया तो मेमने वाली कविता सुनकर सभी दंग रह गए । मशीन ने हंस 
कर व गीत गाकर सभी को अचंभे में डाल दिया । प्रेसीडेंट हैस ने अपनी 
पत्नी को जगाकर उन्हें भी इस आश्चर्यजनक मशीन को दिखलाया । 
यह सब कुछ रात के तीन बजे तक चलता रहा । 


सिलिंडर के स्थान पर डिस्क 

एडीसन की टीन की परत वाली मशीन बड़ी नाजुक थी । दो तीन 
बार बजाने पर टीन की पतरी पर खुदी लकीर मिट जाती थी । आवाज 
भी जोर की न आती थी । मशीन में कई तरह के सुधार करने आवश्यक 
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थे । लेकिन उन दिनों एडीसन को जरा भी फरसत न थी । उन दिनों 
टेलीफोन और बिजली के बल्बों का विकास कार्य तेजी से चल रहा था । 
एडीसन अपना सारा समय बिजली के बल्बों को सुधारने में लगाना 
चाहते थे, इसलिए उन्होंने फोनोग्राफ में सुधार का काम कुछ समय के 
लिए रोक दिया । इस ओर उन्होंने दुबारा ध्यान दिया , ठीक दस वर्ष 
बाद । 

इस बीच फोनोग्राफ को बेहतर बनाने के लिए कई अन्य व्यक्तियों 
ने भी काम किया । सी० एस० टेनटेर व सी० बेल ने टीन की पतरी की 
जगह मोम का उपयोग किया । वाशिंगटन में बसे एक जर्मन व्यक्ति 
इमिले बेरलीनर ने सन 1887- 88 में सिलिंडर के स्थान पर डिस्क का 
उपयोग किया । टीन की पतरी में तो आवाज का अंकन गड्ढे की गहराई 
के रूप में किया जाता था लेकिन इस जर्मन व्यक्ति ने आवाज को 
गोलाकार तश्तरियों या डिस्कों पर लहरियों के रूप में खाँचे काटकर 
अंकित किया । उन्होंने ध्वनि अंकन व पनरुत्पादन के लिए घमते मंच 
का उपयोग किया जिसपर गोलाकार डिस्क रखकर घमाई जाती थी । 

मंच घमाने के लिए इमिले बेरलीनर ने फनर व चाबी का प्रबन्ध 
सुझाया जिससे हाथ के हत्थे से घुमाने की पुरानी विधि से छुटकारा मिल 
गया । उन दिनों जिस डिस्क पर ध्वनि का अंकन किया जाता था . उसी 
डिस्क को बजाने के काम भी लाया जाता था - अंकित डिस्क की 
प्रतिलिपि बनाने की तब कोई विधि मालूम न थी । कलाकारों को वही 
गीत बार - बार गाना पड़ता था । इस कमी को दूर करने के लिए इमिले 
बेरलीनर ने अंकित डिस्क की प्रतिलिपि प्राप्त करने के उपाय ढूंढ़ 
निकाले । अब बाजार में ध्वनि अंकित डिस्क , जिन्हें रिकार्ड कहा जाता 
है , अलग से मिलने लगे । इन्हें मंच पर चढ़ाकर घुमाया जाता था । 
इमिले बेरलीनर ने घूमते मंच पर चढ़ेरिकार्ड बजाने की मशीन का नाम 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
ग्रामोफोन दिया । फोनोग्राफ शब्द फोन और ग्राफ शब्दों से मिलकर बना 
है , जबकि ग्रामोफोन शब्द ग्राम और फोन शब्दों से । हम सभी जानते हैं 
कि फोन एक अंग्रेजी शब्द है जिसका अर्थ होता है ध्वनि । इसके 
अतिरिक्त ग्राफ और ग्राम वे शब्द हैं जो रेखा चित्रों के लिए काम में 
लाये जाते हैं । यदि हम ध्यान से देखें तो पाते हैं कि ग्रामोफोन और 
फोनोग्राफ शब्दों में फोन शब्द की स्थिति बदली हुई है । इसप्रकार , 
जबकि फोनोग्राफ वह युक्ति है जिसका मुख्य काम ध्वनि के अनुरूप रेखा 
चित्र बनाना होता है , ग्रामोफोन वह चीज है जिसके द्वारा खिंचे हुए 
रेखाचित्र अथवा रिकार्ड बजाने पर ध्वनि प्राप्त की जाती है । 


पुराने किस्म के रिकार्ड और ग्रामोफोन 


सन् 1910 तक डिस्क पर चक्राकार खाँचों के टेड़े- मेड़ेचिह्नों के 
रूप में अंकित गानों के रिकार्ड और उन्हें बजाने के लिए चाबी वाले 
ग्रामोफोन का खूब प्रचलन हो गया था । यद्यपि कलाकारों को अपना 
कार्यक्रम अंकित कराने में काफी परेशानी झेलनी पड़ती थी , तो भी इस 
सदी के आरंभ में बड़े- बड़े कलाकारों के रिकार्ड बाजार में मिलने लगे 
थे। उन दिनों कलाकारों को इकट्ठा करके उन्हें एक भोंपू के आगे अपना 
कार्यक्रम देने को कहा जाता था । इस भोंप का पिछला सिरा दीवार में 
छेद बनाकर उस कमरे में जाता था जिसमें ध्वनि अंकित करने वाली 
मशीन लगी हो । प्रारंभ में गीतों के रिकार्ड बनाए गए , फिर वायलिन 
जैसे वाद्यों के । लेकिन उन दिनों पियानों की पूरी झंकार देने वाले रिकार्ड 
बनाना संभव न था । सन् 1903 में पहले ओपरे का रिकार्ड बना और 
सन् 1909 में पूरे ओर्केस्ट्रा का । सन् 1905 तक दोनों ओर अंकित 
रिकार्ड बनने लगे थे। लेकिन उन दिनों के रिकार्ड बड़े नाजुक होते थे । 


एडीसन का फोनोग्राफ 
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जरा सी चोट लगने पर चटक जाते थे । वे घिसते भी बहत जल्दी थे । 

पुराने जमाने के ग्रामोफोन में चार मुख्य भाग होते थे 
(1 ) घूमने वाला मंच 
( 2 ) साउंड बक्स से जाने वाली भुजा 
( 3 ) साउंड बक्स 
( 4) होर्न या भोंपू 

ग्रामोफोन के मंच को चाबी भरकर चलाया जाता था । मंच पर 
रिकार्ड रखा जाता था और साउंड बक्स में नई सुई लगाकर उसे घुमाते 
हुई रिकार्ड के सिरे पर टिका दिया जाता था । साउंड बक्स ले जाने वाली 
भुजा एक स्तंभ के गिर्द इसप्रकार घूमती थी कि जिससे सुई रिकार्ड के 
खाँचों से सही कोण बनाए । साउंड 
बक्स के साथ एक बड़ा सा होर्न जड़ा 
होता था जिससे आवाज आती थी । 

पुराने जमाने के ग्रामोफोन 
पूर्णत : यांत्रिक थे । उनका सबसे 
महत्वपूर्ण भाग साउंड बक्स 
कहलाता था । साउंड बक्स द्वारा ही 
ध्वनि उत्पन्न होती थी , हार्न तो केवल 
ध्वनि के विस्तार के काम आता था । रिकार्ड 
साउंड बक्स धात् का एक डायाफ्राम 
होता था जो रबर के दो छल्लों के 
बीच इसप्रकार तना होता था कि 
उसका केवल मध्य भाग ही 
स्वतंत्रतापूर्वक कंपन कर सके । चित्र 11 पुराने किस्म का ग्रामोफोन 
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फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
डायाफ्राम के मध्य भाग से एक धातु की पत्ती जुड़ी होती थी जिसके दूसरे 
सिरे पर एक कीलक में नुकीली सई लगाने का प्रबन्ध होता था । चाबी 
की मदद से जब मंच को घमाया जाता था तो सई सर्पिल खाँचों में 
दायें - बायें कंपन करती हुई चलती थी । सुई के कंपनों की वजह से 
डायाफ्राम भी कंपन करने लगता और इस प्रकार वायु में ध्वनि तरंगें 
उत्पन्न हो जाती थीं । 

रेडियो के आविष्कार से पहले ग्रामोफोन मनोरंजन का सबसे 
अधिक लोकप्रिय साधन था । उन दिनों ध्वनि प्रबल बनाने के कोई 
साधन न थे , इसकारण ग्रामोफोन की आवाज बहत जोर की तो नहीं 
मिलती थी लेकिन फिर भी उसे एक बड़े कमरे में सुना जा सकता था । 


3. रिकार्ड बनाने और बजाने में 

बिजली का उपयोग 


पुराने जमाने में रिकार्ड बनाने और उसे बजाने का सारा काम 
बगैर बिजली के होता था । रिकार्ड बनाने के लिए कलाकारों को भोंपू में 
मुंह डालकर गीत गाने होते थे और रिकार्ड सुनने के लिए भी भोंपू के 
आगे बैठना होता था । लेकिन सन् 1924 के बाद से रिकार्ड बनाने के 
लिए बिजली का उपयोग होने लगा । सन् 1927 तक बाजार में ऐसे 
ग्रामोफोन मिलने लगे जिनमें साउंड बक्स के स्थान पर बिजली के 
पिक - अप होते थे । धीरे - धीरे इन्हीं ग्रामोफोनों ने वह रूप ले लिया जिन्हें 
आज रिकार्ड प्लेयर के नाम से जाना जाता है । 

रिकार्ड बनाने और उसे बजाने में बिजली का उपयोग तब संभव 
हुआ जब माइक्रोफोन , स्पीकर और एम्प्लीफायर जैसी युक्तियां बाजार 
में मिलने लगीं । हम सभी जानते हैं कि माइक्रोफोन के आगे जब कुछ 
बोला जाता है उसके साथ जुड़े तारों में आवाज के अनुरूप विद्युत धारा 
का उतार - चढ़ाव होने लगता है । आवश्यकता पड़ने पर विद्युत धारा के 
इस उतार - चढ़ाव को एम्प्लीफायर की मदद से प्रबल बनाया जा सकता 
है । एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाई गई इस धारा को स्पीकर के भीतर 
भेजने पर जोरदार आवाज पैदा होती है । ट्रांजिस्टरों की खोज से पहले 
सन् 1960 तक रेडियो वाल्वों की मदद से बने एम्प्लीफायरों का उपयोग 
किया जाता था लेकिन आजकल तो सभी कामों में ट्रांजिस्टरों द्वारा बनाए 
गए एम्प्लीफायरों का प्रयोग होता है । ट्रांजिस्टरों युक्त एम्प्लीफायर 
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फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
हल्के , सस्ते और शीघ्र चालू होने वाले होते हैं । वे बिजली की खपत भी 
कम करते हैं । 


रिकार्ड बनाने की विद्युत - चुंबकीय विधि 

बिजली की मदद से रिकार्ड काटने वाली युक्ति विद्युत धारा के एक 
मामूली सिद्धांत पर काम करती है । इस सिद्धांत के अनुसार जब किसी 
तार में विद्युत धारा बहती है तो वह तार चुंबक जैसा प्रभाव पैदा करता 
है । यह बात तो कोपनहेगन के एक वैज्ञानिक ओस्ट्रेड ने बहुत सालों 
पहले ही देख रखी थी । उन्होंने पाया था कि जब किसी तार में विद्यत 
धारा भेजी जाती है तो उसके पास रखी चुंबकीय सुई घूम जाती है । 
इससे प्रगट होता है कि विद्युत धारा ले जाने वाला तार का गुच्छा चुंबक 
की तरह काम करता है । विद्युत धारा ले जाने वाले तार के गुच्छे को 
कुंडली कहते हैं । पाया गया है कि कुंडली में जितनी अधिक धारा बहती 

है वह उतनी ही प्रबल चुंबक बन 
जाती है । धारा की दिशा बदलने पर 
चुंबकत्व की दिशा भी बदल जाती है 
अर्थात् यदि कुंडली का सामने वाला 

भाग उत्तरी ध्रुव की तरह काम कर 
चित्र 12 तार के पास रखी चंबकीय सई रहा था तो धारा की दिशा बदलने पर 

तब विक्षेपित हो जाती हैं जब 
तार में विद्युत धारा भेजी जाती लगता है । 
है । इससे स्पष्ट है कि धारावाही 
चालक चंबक जैसे प्रभाव उत्पन्न 

धारा से जा रही कुंडली को 
करता है । 

विद्युत चुंबक भी कह सकते हैं क्योंकि 


रिकार्ड बनाने और बजाने में बिजली का उपयोग 
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यह ठीक वैसा ही व्यवहार करती है जैसे कोई चंबक । धारावाही कंडली 
को जब किसी चुंबक के पास लाया जाता है तो वे दोनों एक दूसरे को 
उसीप्रकार आकर्षित या प्रतिकर्षित करते हैं जैसे कोई दो चुंबक । अगर 
चंबक किसी आधार पर कसा हो और कुंडली स्वतंत्रतापूर्वक लटकी हो 
तो ऐसी दशा में चुंबक तो चल नहीं पाता । तब कुंडली को ही चलना 
होता है । अब यदि कुंडली में किसी दिशा में धारा भेजने पर वह 
आकर्पित होती है तो स्पष्ट है कि धारा की दिशा बदल देने पर वह 
प्रतिकर्षित होगी । सवाल उठता है कि तब क्या होगा जब कुंडली में जा 
रही विद्युत धारा की दिशा बार - बार बदले ? तब कंडली कभी आकर्षित 
होगी और कभी प्रतिकर्पित । फलस्वरूप कंडली अपनी मध्य स्थिति के 
दोनों तरफ कंपन करने लगेगी । जोरदार कंपन पाने के लिए कंडली को 
नाल आकृति के शक्तिशाली चुंबक के ध्रुवों के बीच लटकाना अच्छा 
होता है । 
.. रिकार्ड काटने की मशीन में इन्हीं बातों का उपयोग किया जाता 
है । इसका मुख्य भाग कटर होता है । कटर में एक विद्युत चुंबक होता 
है । इस चुंबक के ध्रुवों के बीच तार लिपटी लोहे की एक वस्तु लटकी 
होती है । इसे आर्मेचर कहते हैं । जब आर्मेचर की कुंडली में धारा भेजी 
जाती है तो चुंबकीय ध्रुवो के बीच लटका हुआ यह आर्मेचर घूम जाता 
है । आर्मेचर की कुंडली में वह धारा भेजी जाती है जो हमें एमालीफायर 
से तब मिलती है जब उससे जड़े माइक्रोफोन में बोला जाता है । यह 
धारा हमारी आवाज के अनुरूप बढ़ती घटती है । इस कारण ऐसी धारा 
को कुंडली में भेजने पर आर्मेचर हमारी आवाज के अनुरूप कंपन करने 
लगता है । आर्मेचर के नीचे एक सुई जुड़ी होती है । स्पष्ट है कि 
माइक्रोफोन के आगे बोलने पर सुई जोरदार कंपन करने लगती है । 
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एम्पलीफायर 
व माइक को 


A 


विधुत चुंबक 


- आमेचर 


रिकार्ड 


- 


- 


चित्र 13 कटर 
प्राने जमाने की मशीनों में सई के कंपन आवाज से सीधे ही 
उत्पन्न होते थे, इसलिए ये काफी मंद होते थे । सूई के इन हल्के कंपनों 
की वजह से बढ़िया रिकार्ड नहीं बनता था । लेकिन विद्युत चालित कटर 
में सुई के कंपन एम्पलीफायर द्वारा दी गई शक्ति की वजह से इतने 
जोरदार होते हैं कि उससे बढ़िया किस्म का रिकार्ड काटा जा सकता है । 
काटने की क्रिया को तीखा करने के लिए सुई को गर्म रखा जाता है । इस 
हेतु सुई पर हीटर तार लपेट दिया जाता है । रिकार्ड काटने के लिए कटर 
को घूमते मंच पर रखी मोम की डिस्क पर टिका दिया जाता है । 
आजकल मोम की डिस्क के स्थान पर लेकर चढ़ी डिस्क का उपयोग 
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किया जाता है । लेकर एक प्रकार का वार्निश जैसा पदार्थ होता है । सुई 
के कंपन की वजह से लेकर डिस्क पर लहरिएदार खाँचा कटने लगता 
है । क्योंकि कटर स्वयं भीतर की ओर धीमी गति से चलता है, यह कटा 
खाँचा पूरी तौर पर गोलाकार न होकर सर्पिल आकृति का होता है । 
इसलिए यह कहना उचित होगा कि म्रामाफोन रिकार्ड में खाँचों के रूप में 
केवल एक लकीर होती है जो रिकार्ड के बाहरी किनारे से सर्पिल के रूप 
में घमती हुई भीतर की ओर आती है । कटर द्वारा काटा गया पदार्थ 
महीन डोरे के रूप में निकलता रहता है जिसे खींच कर अलग कर देते 


रिकार्डों का व्यवसायिक उत्पादन 


रिकार्ड बनाने वाली मशीन से एक रिकार्ड बनाने में कम से कम 
उतना समय तो लगता ही है जितने समय का कार्यक्रम उसमें अंकित 
किया गया है । यदि इसी चाल से एक के बाद एक रिकार्ड बनाई जाये तो 
एक दिन में दो -तीन - सौ से अधिक रिकार्ड बनाना संभव न होगा । ऐसी 
धीमी चाल से बनी रिकार्डे इतनी महंगी होंगी कि उन्हें बाजार में बेचना 
मुश्किल होगा । इसलिए आवश्यकता इस बात की है कि किताबों की 
तरह ग्रामाफोन रिकार्डों को भी छापा जाये । ग्रामोफोन की लोकप्रियता 
की वजह से अब ऐसी अनेक विधियां खोज ली गईं जिनके द्वारा एक दिन 
में किसी रिकार्ड की हजारों प्रतिलिपियां तैयार की जा सकती हैं । 

ग्रामोफोन रिकार्डों के व्यवसायिक उत्पादन के लिए पहले धातु का 
एक ठप्पा तैयार कर लेते हैं । फिर प्लास्टिक की तश्तरियों पर इस ठप्पे 
को मारकर रिकार्ड तैयार किये जाते हैं । ठप्पा मारने का काम मशीनों से 
होता है, इसलिए एक दिन में एक रिकार्ड की हजारों प्रतिलिपियां बन 
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कर तैयार हो जाती है । ठप्पा मारने वाली धातु की प्लेट को स्टेपलर 
कहते हैं । 

रिकार्ड बनाने वाली मशीन द्वारा काटी गई मोम या लेकर का 
रिकार्ड इतना नरम होता है कि उससे सीधे ही स्टेपलर नहीं बनाया 
जाता । मोम या लेकर के इस रिकार्ड को आरिजनल रिकार्ड कहते हैं । 
आरिजनल रिकार्ड को बजाया भी नहीं जाता है । उसे बड़ी सावधानी से 
रखा जाता है । आगे की क्रिया करने से पहले ओरिजनल रिकार्ड का बड़ी 
बारीकी से निरीक्षण किया जाता है । यदि इसमें कोई दोष न पाये जायें तो 
ओरिजनल रिकार्ड पर ग्रेफाइट पाउडर फैला दिया जाता है । फिर विद्युत 
लेपन की क्रिया से उसपर धातु की परत चढ़ा दी जाती है । अब धातु की 
परत को सावधानी से उतारकर उसके पीछे एक भारी प्लेट जड़ दी 
जाती है । इसप्रकार बनी रिकार्ड को मास्टर रिकार्ड कहते हैं । मास्टर 
रिकार्ड में जहां गढे होने चाहिए वहां नोकें निकली होती हैं , इसलिए 
मास्टर रिकार्ड को निगेटिव भी कहते हैं । क्योंकि निगेटिव में खांचे उल्टे 
होते हैं इसलिए इसे बजाने का प्रश्न ही नहीं उठता । स्पष्ट है कि एक 
आरिजनल रिकार्ड से केवल एक मास्टर रिकार्ड ही बनाया जा सकता 


कई घोलों में डबाने के बाद मास्टर रिकार्ड पर भी विद्युत लेपन 
किया जाता है । विद्युत लेपन द्वारा बनी धातु की परत को सावधानी से 
उतारकर उसके पीछे भी एक भारी प्लेट जड़ देते हैं । इसप्रकार बने 
रिकार्ड को मदर रिकार्ड कहते हैं । एक मास्टर रिकार्ड से कई मदर 
रिकार्ड बना लिए जाते हैं । मदर रिकार्ड में खांचे उल्टे नहीं होते । आगे 
की क्रिया करने से पहले सभी मदर रिकार्डो को बजाकर देख लिया जाता 
है । जो मदर रिकार्ड दोषपूर्ण पाए जाते हैं उन्हें नष्ट कर दिया जाता है । 
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चित्र 14 व्यवसायिक तौर पर रिकार्ड बनाने की विधि 
ठीक पाए गए मदर रिकार्ड को भी बाजार में बेचा नहीं जाता, वरन् सभी 
तरह से ठीक पाई गई मदर रिकार्ड पर फिर विद्युत लेपन क्रिया से 
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स्टेपलर बना लिए जाते हैं । एक मदर रिकार्ड से कई स्टेपलर बनाये 
जाते हैं । स्टेपलर में खांचे उल्टे होते हैं । 

अन्त में प्लास्टिक की गोलाकार तश्तरियों के दोनों ओर स्टेपलरों 
के ठप्पे मारकर वैसे रिकार्ड तैयार कर लिये जाते हैं जैसे कि बाजार में 
मिलते हैं । ठप्पे मारने की क्रिया बहुत तेजी से की जाती है, इसप्रकार 
एक ही दिन में एक ही तरह की हजारों रिकार्ड तैयार हो जाती हैं । 

किसी भी रिकार्ड के बीच की जगह में कोई खाँचा नहीं होता । इस 
खाली जगह में कागज चिपका देते हैं । इस कागज पर अंकित कार्यक्रम 
के बारे में संक्षिप्त जानकारी छपी होती है । 


तरह -तरह के रिकार्ड 

ग्रामोफोन रिकार्ड दो तरह के होते हैं - मोटे खाँचे वाले और महीन 
खाँचे वाले । 

सन् 1950 तक बाजार में केवल मोटे खाँचे वाले रिकार्ड मिलते 
थे। इन्हें काफी तेज चाल से घुमाना पड़ता था । 78 चक्र प्रति मिनट की 
दर से घूमने पर 30 सेमी (12 इंच ) व्यास वाले रिकार्ड में केवल 4- 5 
मिनट का कार्यक्रम रहता था और 25 सेमी ( 10 इंच ) व्यास वाले 
रिकार्ड में केवल 3 मिनट का । इन रिकार्डों पर 100 हर्ट्स से नीचे व 
8000 हर्ट्ज के ऊपर की आवाजें ठीक तरह से अंकित नहीं हो पाती थीं । 
ये रिकार्ड किसी काले पदार्थ से बनाये जाते थे जो बहुत नाजुक होते थे 
और जरा सी चोट लगने पर चटक जाते थे। वे घिसते भी बहुत जल्दी 
थे। इसतरह के रिकार्ड बनना अब प्रायः बन्द हो चुका है । 

सन् 1950 के बाद से धीमी चाल से चलने वाले रिकार्ड बनने 
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लगे । आजकल इन्हीं रिकार्डो का प्रचलन है । ये रिकार्ड विशेष रूप से 
तैयार किए गए प्लास्टिक से बनाए जाते हैं । इनमें बड़े महीन खाँचे कटे 
होते हैं । धीमी गति व महीन खांचों की वजह से ये लम्बे समय तक बज 
सकते हैं । इनमें प्रति 18 सेमी ( 7 इंच ) व्यास वाले रिकार्ड यदि 45 चक्र 
प्रति मिनट की चाल से चलाया जाये तो वह लगभग 5 मिनट तक बज 
सकता है । इन्हें बढ़े हुए समय वाला रिकार्ड कहा जाता है । 30 सेमी 
( 12 इंच ) के वे रिकार्ड जिसे 33 - चक्र प्रति मिनट के हिसाब से 
चलाया जाता है , लगभग 30 मिनट तक बज सकते हैं , इसलिए इन्हें 
दीर्घ समय वाले रिकार्ड कहा जाता है । महीन खाँचे वाली ये रिकार्ड 
20000 हर्टज तक की आवाज अंकित कर सकते हैं । ये रिकार्ड आसानी 
से चटकते या टूटते भी नहीं । हल्के भार वाले पिक - अप से बजाने पर ये 
कम घिसते हैं और बरसों आपका मनोरंजन कर सकते हैं । 

किसी रिकार्ड के बाहरी किनारे पर खाँचा कटा नहीं होता वरन् 
कछ स्थान खाली होता है । रिकार्ड बजाने के लिए सई को पहले इसी 
खाली किनारे पर टिकाया जाता है । फिर उसे धीरे से भीतर की तरफ 
धकेल दिया जाता है जिससे सुई की नोक खाँचे के बीच आ जाये । खाँचे 
के आरंभ की कुछ दूरी तक कार्यक्रम अंकित नहीं रहता ,जिससे रिकार्ड 
बजाते समय सुई रखने या धकेलने में हुई लापरवाही से अंकित कार्यक्रम 
बिगड़ नहीं पाता । 

कार्यक्रम के समाप्त हो जाने के तुरन्त बाद खाँचे में तेज घुमाव 
दिया जाता है , जिससे पिक - अप भुजा को एक झटका लगता है । इस 
झटके के कारण स्वयं चालित ब्रेक लग जाते हैं और साथ ही रिकार्ड 
घुमाने वाली विद्युत मोटर का कनेक्शन टूट जाता है । 

किसी भी रिकार्ड में कार्यक्रम उसके केन्द्र तक अंकित नहीं किया 
जाता क्योंकि जैसे - जैसे केन्द्र के नजदीक पहुंचते जाते हैं , वैसे - वैसे ध्वनि 
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अंकन का स्तर गिरता जाता है । इसका कारण यह है कि रिकार्ड के केन्द्र 
से लगभग 15 सेमी दरी वाले बाहरी किनारे पर खाँचे की लम्बाई 
जितनी होती है केन्द्र से लगभग 5 सेमी दूरी पर खाँचे की लम्बाई घट 
कर एक तिहाई रह जाती है । इसलिए उतनी ही ध्वनि तरंगों को कम 
लम्बाई में सुकड़ना होता है । तरंगों के पास - पास आ जाने की वजह से 
केन्द्र के पास ध्वनि अंकन का स्तर गिर जाता है । , 


बिजली का रिकार्ड प्लेयर 

रिकार्ड प्लेयर के चार मुख्य भाग होते हैं : 
( 1 ) घूमता मंच 
( 2) पिक - अप भुजा 
( 3 ) पिक - अप 
( 4 ) एम्पलीफायर और स्पीकर 

रिकार्ड प्लेयर के मंच पर पहले रिकार्ड रखा जाता है । फिर 
पिक - अप भुजा को उसके स्टेंड से उठाया जाता है । ऐसा करने पर विद्युत 
मोटर का कनेक्शन पूरा हो जाता है । कनेक्शन पूरा होते ही वह चलने 
लगती है । मोटर के चलने पर मंच घूमने लगता है । अब भुजा के आगे 
लगे पिक - अप की सुई को रिकार्ड के किनारे पर टिकाते हैं और भुजा को 
भीतर की तरफ हल्का सा धक्का देते हैं । ऐसा करने पर सुई खाँचे में आ 
जाती है और कंपन करने लगती है । सई के कपनों की वजह से पिक - अप 
में विद्युत संकेत उत्पन्न हो जाते हैं । पिक - अप का संबंध एम्प्लीफायर से 
होता है जो इन विद्युत संकेतों को प्रबल बनाता है । एम्प्लीफायर के साथ 
एक या एक से अधिक स्पीकर जुड़े होते हैं जो सुई के कंपनों के अनुरूप 
जोरदार आवाज पैदा करते हैं । 
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घूमने वाला मंच 

रिकार्ड प्लेयर में घूमने वाला मंच वास्तव में धातु की एक भारी 
प्लेट होती है । इसके ठीक बीच में एक छोटा - सा स्तंभ होता है । धातु की 
इस प्लेट पर मखमल , चमड़ा, रेक्सीन आदि का टुकड़ाबिछा होता है । 
रिकार्ड बजाने के लिए उसे इसी मंच पर रखा जाता है । रिकार्ड में बना 
छेद मंच के स्तंभ में फंस जाता है , इसलिए रिकार्ड इधर -उधर नहीं हो 
पाता । 

मंच को बिजली की मोटर द्वारा घुमाया जाता है । आधुनिक रिकार्ड 
प्लेयर के मंच 78 , 45 या 33 - चक्र प्रति मिनट के हिसाब से धूम 
सकते हैं । एक लीवर की मदद से मनचाही गति तय की जा सकती है । 
यह बहुत आवश्यक है कि रिकार्ड प्लेयर का मंच सही गति से घूमे । 

यदि रिकार्ड तेज या धीमे घूमता है तो ठीक आवाज नहीं मिलती । 
किसी निश्चित चाल से घूमने पर जहां एक सेंकड में 200 तरंगें पैदा हो 
रही हों , तो दुगनी चाल से घुमाने पर आधे सेकंड में ही इतनी तरंगें मिल 
जाती हैं । फलस्वरूप आवाज की आवृत्ति बदल जाती है इसलिए बहुत 
तेज घुमाने पर आदमी की आवाज औरतों जैसी सुनाई देने लगती है । यह 
देखने के लिए कि रिकार्ड सही चाल से घूम रहा है या नहीं, बाजार में 
सफेद और काले चिन्हों वाले तरह - तरह के कार्ड मिलते हैं । ऐसे कार्ड 
को रिकार्ड के ऊपर रखकर घुमाया जाता है और उसे वैसे प्रकाश में 
देखा जाता है जैसा उस कार्ड पर लिखा हो । 

अक्सर इस कार्ड को एक खास लैंप से देखा जाता है जिसे आमतौर 
पर डिस्को लैंप कहते हैं पर वैज्ञानिक भाषा में इसे स्ट्रोबोस्कोपिक लैंप 
कहा जाता है । यह लैंप लगातार प्रकाश नहीं देता वरन रुक - रुक कर 
प्रकाश देता है । इसी वजह से इसका प्रकाश झिलमिलाता सा लगता है । 
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चित्र 15 ( क ) घूमने की चाल की जांच करने के लिए कार्ड ( ख ) घूमने वाले मंच पर लगे 

निशान जिन्हें झिलमिल प्रकाश से देखा जाता है । यह प्रकाश प्लेयर के साथ लगा 
लैम्प पैदा करता है । 


अब अगर इस प्रकाश की झिलमिलाहट और एक काले चिह्न के बाद 
दूसरे काले चिह्न आने का समय मेल खा जाये तो काले सफेदचिह्नों 
वाला यह कार्ड रुका हुआ लगता है । यदि सचमुच ऐसा हो तो रिकार्ड को 
सही चाल से चलता समझना चाहिए । यदि रिकार्ड की चाल कम है तो 
काले चिह्न पिछड़ जाते हैं और ऐसा लगता है कि मानो कार्ड पीछे की 
तरफ घम रहा है । रिकार्ड की चाल तेज होने पर कार्ड आगे की ओर 
घूमता हुआ लगता है । ऐसा प्रभाव कभी - कभी हमें सिनेमा में भी देखने 
को मिलता है - हम देखते हैं कि नायक गाना गाते हए कार को भगा रहा 
है पर उसके पहिए पीछे की ओर घूम रहे हैं । इसप्रकार घूमते रिकार्ड की 
चाल जानी जा सकती है । प्लेयर में लगे खटकों को समंजित करके 
रिकार्ड घूमने की चाल ठीक की जा सकती है । 

रिकार्ड को ठीक चाल से घुमाने के साथ - साथ यह भी आवश्यक है 
कि चाल में स्थिरता बनी रहे । घमने की चाल में थोड़ी भी गड़बड़ होने 
की वजह से आवाज का स्वर उतरता चढ़ता लगता है । यह एक अनोखी 
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बात है कि आवाज की तीव्रता में हुए थोड़े परिवर्तन के लिए हमारे कान 
प्रायः संवेदी नहीं है । लेकिन आवाज की आवृत्ति में हुए ज़रा भी फर्क को 
वे भांप लेते हैं । इसलिए रिकार्ड को सही व स्थिर चाल से घमाना पड़ता 
है । इस दृष्टि से रिकार्ड घुमाने और किसी चक्री को घुमाने में बहुत फर्क 
होता है । 

किसी भी रिकार्ड प्लेयर में वो , फ्लटर और रम्बल नामक दोष 
नहीं होने चाहियें । वो , फ्लटर और रम्बल तीनों अंग्रेजी शब्द हैं , लेकिन 
अब इनका उपयोग सभी करते हैं अतः इनके बारे में जानना आवश्यक 
है । रिकार्ड घुमने की चाल में धीमी व चक्रीय गति से परिवर्तन होने पर 
आवाज में जो उतार - चढ़ाव होता है , उसे ध्वनि इंजीनियर वो कहते हैं । 
लेकिन अगर चाल में तेजी से चक्रीय परिवर्तन हो तो झंडे फरफराने जैसी 
आवाज आने लगती है जिसे फ्लटर कहा जाता है । वो और फ्लटर कई 
कारणों से उत्पन्न होते हैं जिनमें रिकार्ड का छेद ठीक केन्द्र पर न होना , 
रिकार्ड के छेद का साइज बढ़ जाना या स्तंभ की मोटाई कम होना , 
रिकार्ड की मोटाई एकसमान न होना आदि प्रमुख हैं । रिकार्ड घुमाने 
वाली मोटर अगर कंपन करे तो इन कंपनों की वजह से जो भनभनाहट 
आ जाती है उसे रम्बल कहते हैं । वो और फ्लटर दोषों को कम रखने के 
लिए घूमने वाले मंच को बड़ी बारीकी से बनाया जाता है । 


पिक - अप भुजा 

रिकार्ड प्लेयर के एक किनारे पर पिक - अप भुजा होती है । यह 
एक स्तंभ पर ठहरी होती है । जब पिक - अप भुजा को उठाया जाता है तो 
बिजली की मोटर का सर्किट पूरा हो जाता है और मोटर चलने लगती 


है । 


44 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


__ पिक - अप भुजा हल्के धातु या प्लास्टिक की बनी होती है । इसके 
एक सिरे पर पिक - अप या कार्टिज होता है । पिक - अप में सुई लगाने का 
प्रबन्ध भी रहता है । 

रिकार्ड बजाते समय पिक - अप भुजा धीरे - धीरे घूमती जाती है । 
आवश्यकता इस बात की है कि पिक - अप भुजा रिकार्ड में बने खाँचों के 
साथ एक निश्चित कोण बनाये, लेकिन ऐसा हो नहीं पाता । फिर भी 
भुजा के स्तंभ के स्थान और भुजा की लम्बाई आदि इस प्रकार तय की 
जाती है जिससे यह कोण एक सीमा से अधिक न बदलें । 
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चित्र 16 पिकअप भुजा का खाँचों के साथ सही कोण न बनाना 

पिक - अप की भुजा के एक सिरे पर पिक - अप होता है और दूसरे 
सिरे पर प्रतितोलक भार या स्प्रिंग । प्रतितोलक भार की स्थिति या स्प्रिंग 
के तनाव को समंजित करके रिकार्ड पर मनचाहा दाब डाला जा सकता 
है । रिकार्ड पर सुई कितना दाब डालती है, इसके बारे में कुछ भी कहने 
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स्प्रिगतुला 


भुजा 


से पहले दाब के बारे में जानना जरूरी है । दाब और बल में फर्क होता 
है । यदि आधे किलोग्राम की पुस्तक हथेली पर रखें तो पुस्तक के भार 
की वजह से हथेली पर कछ बल लगता है और कछ दाब पड़ता है । अब 
यदि इस पुस्तक को हथेली पर खड़ी कर दें तब क्या होगा ? अब हथेली 
पर बल तो उतना ही लगेगा लेकिन दाब बढ़ जाएगा । इसका कारण यह 
है कि पुस्तक को खड़ी करने पर उतना ही बल हथेली के थोड़े से भाग 
पर पड़ता है । वास्तव में दाब प्रति इकाई क्षेत्रफल पर लगने वाला बल 
होता है । 

उदाहरणार्थ यदि पिक - अप 
भुजा की वजह से सुई पर 10 ग्राम 
भार पड़ता है तो 0. 005 वर्ग सेमी 
नोक वाली सई द्वारा 10 0. 005 
अर्थात् 2 किलोग्राम भार प्रति वर्ग 
सेमी पड़ेगा । हम देखते हैं कि सुई के 
नुकीला होने के कारण वह रिकार्ड पर मच 
बहुत अधिक दाब डालती है । स्पष्ट है 
कि पिक - अप भुजा के प्रतितोलक 
भार की स्थिति बिगड़ जाने 
अथवा स्प्रिंग के तनाव में फर्क आ चित्र 17 पिकअप भुजा द्वारा डाले गए 

दाब की जाच करना 
जाने के कारण यह दाब कभी बहत 
कम हो सकता है और कभी बहुत अधिक । यह दाब कम है तो रिकार्ड 
ठीक ढंग से दबता नहीं और सुई कभी भी उछल सकती है और यदि दाब 
अधिक है तो रिकार्ड तेजी से घिसता है । इसलिए आवश्यकता इस बात 
की है कि रिकार्ड पर उतना दाब डालें जितना उस रिकार्ड के लिए 
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चाहिए । यदि महीन खाँचे वाला रिकार्ड बजाना है तो सही दाब डालने के 
लिए पिक - अप भुजा को एक दो ग्राम भार पर्याप्त होता है । यह देखने के 
लिए कि सही भार पड़ रहा है अथवा नहीं , एक कमानीदार तुला का 
उपयोग किया जा सकता है । 


पिक - अप 


जैसा कि बतलाया जा चुका है कि रिकार्ड प्लेयर की भुजा के एक 
सिरे पर पिक - अप होता है । इसमें सुई लगाने का प्रबन्ध होता है । 
पिक - अप का काम सुई के कंपनों के अनुरूप विद्युत संकेत उत्पन्न करना 
होता है । 

पिक - अप अनेक प्रकार के होते हैं । विद्युत - चुंबकीय पिक - अप 
फेराडे के सिद्धांत पर काम करता है । ओस्ट्रेड ने जब प्रयोग द्वारा यह 
बतलाया कि विद्युत धारा के प्रभाव से चंबकत्व पैदा किया जा सकता है 
तब से ही वैज्ञानिक इसका ठीक विपरीत प्रभाव ढंढने में लग गए । वे 
सोचने लगे कि किसी न किसी प्रकार चुंबक की मदद से विद्युत धारा भी 
उत्पन्न की जा सकती है । लेकिन इस दिशा में किए गए सभी प्रारंभिक 
प्रयोग सफल न हो सके । फिर भी फेराडे अत्यंत धैर्य के साथ अपने 
प्रयोग करते रहे और अंत में उन्हें सफलता मिली । उन्होंने देखा कि 
किसी कुंडली के भीतर जब चुंबक डाला जाता है तो क्षणिक देर के लिए 
धारा प्रवाहित होती है । चुंबक के ठहर जाने पर धारा समाप्त हो जाती 
है । चुंबक को बाहर निकलते समय फिर धारा उत्पन्न होती है , लेकिन 
अब विपरीत दिशा में । फेराडे ने बड़ी सावधानी से प्रयोग करके पाया 
कि वास्तव में कुंडली में विद्युत धारा तब ही प्रेरित होती है जब कुंडली 
के भीतर चुंबकीय बल रेखाओं की संख्या में परिवर्तन हो । इसलिए यह 
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आवश्यक नहीं कि इस विधि द्वारा 
विद्युत धारा उत्पन्न करने के लिए 
कंडली के पास चंबक लाया ही जाये । 
विद्युत धारा तो तब भी प्रेरित होती है 
जब स्थिर चुंबक के ध्रुवों के बीच 
कुंडली लाई या ले जाई अथवा घुमाई 
जाती है । बाद में इसी सिद्धांत पर 
डायनेमो बनाए गए । 
विद्युत चुंबक पिक - अप भी एक 

चित्र 18 फैराडे का प्रयोग । चंबक पास 
नन्हा - सा डायनेमो कहा जा सकता 

लाने या दूर ले जाने पर 
है । इसमें एक चुंबक होता है जिसके कुंडली में क्षणिक धारा प्रेरित 
ध्रुवों के बीच तारों की एक कुंडली होती है । 


कुडली 


गेल्वेनोमीटर 


लटकी होती है । इस कंडली के फ्रेम के 
साथ सुई लगी होती है । जब रिकार्ड 
बजाया जाता है तो सई के कंपनों के 
साथ कंडली भी कंपन करने लगती 
है । चुंबक के ध्रुवों के बीच कुंडली के 
कंपन की वजह से उसके आरपार 
जाने वाली चुंबकीय बल रेखाओं की 
संख्या में घट बढ़ होती है , फलस्वरूप 
कुंडली में विद्युत धारा उत्पन्न हो 
जाती है । यह तो स्पष्ट ही है कि कंपन 
होने पर कुंडली में जो विद्युत वोल्टता 
पैदा होती है वह सुई के कंपनों पर 
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कुंडली मई चुंबक 
चित्र 19 विद्युत चुंबक पिक -अप 


- 


- 
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निर्भर करती है । इसप्रकार पिक - अप 
में अंकित ध्वनि के अनुरूप विद्युत 
वोल्टता प्रेरित हो जाती है । 

विद्युत चुंबकीय पिक - अप के 
अलावा दाब विद्युत पिक - अप भी 
बहुत प्रचलित हैं । ये पिक - अप 
दाब -विद्युत सिद्धांत पर काम करते 
हैं । विद्यत पैदा करने की वैसे तो बहत 
सी विधियां हैं , लेकिन दाब द्वारा 

विद्युत पाई जा सकती है - यह एक 
चित्र 20 कुछ पदार्थो की पट्टिका दाबने महत्वपूर्ण बात है । जैसे गीले स्पन्ज 

पर उसके दोनों तरफ आवेश या रूांदार मोटे तोलिएको दाबने 
पैदा हो जाते हैं 

पर उसके दोनों ओर पानी की बूंदें 
झलक आती हैं , वैसे ही कुछ पदार्थों को दाबने पर उसकी दोनों सतहों 
पर विद्युत आवेश आ जाता है । एक सतह पर यदि धनात्मक आवेश है 
तो दूसरी सतह पर ऋणात्मक । फलस्वरूप ऐसे पदार्थ की पट्टिका को 
दबाने पर दोनों मतहों के बीच विद्युत वोल्टता उत्पन्न हो जाती है । दाब 
द्वारा विद्युत वोल्टता उत्पन्न करने वाले पदार्थ दाब -विद्युत पदार्थ कहे 
जाते हैं । क्वार्ट्ज के अतिरिक्त ऐसे बहुत से पदार्थहैं जो यह गुण दाते 
हैं । दाब -विद्युत पिक - अप में अक्सर रोशेल लवण से बनी पट्टिका का 
उपयोग किया जाता था , लेकिन आजकल बेरियम टायटनेट या लेड 
जिरकोनेट टायटनेट आदि का । 

जब दाब -विद्युत पदार्थ से बनी पट्टिका पर सुई के कंपनों की वजह 
से दाब पड़ता है तो पट्टिका की दोनों सतहों के बीच विद्युत वोल्टता पैदा 
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हो जाती है । दाब -विद्युत पदार्थ की पट्टिका को जितने जोर से दाबा जाता 
है , उतनी ही अधिक वोल्टता उत्पन्न होती है । इसप्रकार सुई के कंपनों 
के साथ- साथ पिक - अप में ध्वनि के अनुरूप विद्युत वोल्टता मिल जाती 


रिकार्ड बजाने के लिए नीलम, रूबी या हीरे जैसे कठोर पदार्थों से 
बनाने पर सुई धीरे - धीरे घिसती है । नीलम के किरच से बनी सुई 
लगभग 50 घंटे तक ठीक चल सकती है पर हीरे की किरच से बनी सुई 
2000 घंटे तक । 

सुई की नोक पिन की तरह नुकीली नहीं होती । यह नोक गोलाकार 
होती है । इस गोलाकार नोक की त्रिज्या मोटे खाँचे वाली सई के लिए 
लगभग 0.0075 सेमी होती है और महीन खाँचे वाली के लिए 0. 001 
से 0.002 सेमी के बीच। मोटे खाँचे वाले रिकार्ड की सई से महीन 
खाँचे वाले रिकार्ड को नहीं बजाना चाहिए, नहीं तो महीन खाँचे वाली 


चित्र 21 रिकार्ड बजाने की सुई : (क ) मोटे खाँचे वाली 

( ख) महीन खांचे वाली रिकार्ड के लिए ; (ग) घिसी हुई सुई 


- 
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रिकार्ड पूरी तरह खराब हो जायेगा । महीन खाँचे वाले रिकार्ड की सुई से 
यदि मोटे खाँचे वाले रिकार्ड बजाए तो खाँचे के भीतर सुई के 
इधर - उधर होने से भनभनाहट की आवाज आने लगती है । 

कुछ पिक - अप ऐसे भी मिलते हैं जिनमें दोनों ओर सुइयां लगी 
होती हैं । एक सई मोटे खाँचे वाले रिकार्ड के लिए होती है तो दूसरी 
महीन खाँचे वाले के लिए । एक खटके की मदद से मनचाही सुई काम में 
लाई जा सकती है । लेकिन इस तरह का दोहरा प्रबन्ध उचित नहीं 
क्योंकि महीन खाँचे वाले रिकार्ड को बजाने के लिए कम भार की 
आवश्यकता है और मोटे खाँचे वाले रिकार्ड के लिए अधिक । दोनों ओर 
सइयों वाले पिक - अप न तो मोटे खाँचे वाले रिकार्ड साथ न्याय करते हैं , 
न ही महीन खाँचे वाले के लिए । फिर भी ऐसे पिक - अप बाजार में खूब 
बिकते हैं । 

बार बार रिकार्ड बजाने पर सुई घिस जाती है । आँखों से देखकर 
यह पता लगाना मुश्किल है कि कोई सुई सचमुच घिस गई या नहीं । 
घिस जाने से पहले ही सुई बदल देने में ही समझदारी है , नहीं तो रिकार्ड 
खराब होने की संभावना रहती है । दुकानदार तो माइक्रोस्कोप की मदद 
से यह सरलता से देख लेता है कि सई घिस गई या नहीं , पर हम लोग 
क्या करें ? इसके लिए सबसे अच्छा तरीका यह है कि किसी सुई से 
रिकार्ड कितनी बार बजाई जा चकी है , इसका मोटा हिसाब रखा जाए । 
जब सुई उतनी बार रिकार्ड बजा चुके जितनी बार के लिए वह बनाई 
गई थी तो उसे बदल देना चाहिए । 


रिकार्ड चेन्जर 

दीर्घ कालीन रिकार्ड बनने से पहले रिकार्ड चेन्जर का बहुत 
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प्रचलन था । रिकार्ड चन्जर के मंच के ठीक बीचोंबीच जो स्तंभ होता है , 
उसकी ऊंचाई साधारण स्तंभ की तुलना में कई गुना अधिक होती है । 
इस ऊंचे स्तंभ के ऊपरी भाग में कुछ रिकार्ड अटके रहते हैं । ये रिकार्ड 
अपने आप एक के बाद एक मंच पर गिरते रहते हैं । 

रिकार्ड गिराने का काम पिक - अप भुजा करती है । जब तक सुई 
रिकार्ड के प्रारंभिक या बीच के भाग में है , तब तक कुछ नहीं होता । 
लेकिन जैसे ही वह रिकार्ड के अंतिम भाग में पहुंचती है, खाँचे में तेज 
घुमाव के कारण सुई व पिक - अप भुजा को एक झटका लगता है । इस 
झटके से लीवर चल पड़ते हैं । फलस्वरूप पहले तो पिक - अप भजा 
उठकर पीछे आ जाती है और फिर अटकी हुई रिकार्डों के ढेर में से नीचे 
का एक रिकार्ड मंच पर गिर पड़ता है । इसके तुरंत बाद पिक - अप भुजा 
भीतर की ओर जाती है और अपने आप नीचे झुक जाती है जिससे सुई 
रिकार्ड के प्रारंभिक खाँचे में आ जाती है । 

___ रिकार्ड चेन्जर को क्रियाशील करने की सारी जिम्मेदारी पिक - अप 
भजा की है, इस कारण इसे कुछ भारी बनाना पड़ता है । लेकिन भारी 
पिक - अप की वजह से रिकार्ड जल्दी घिसता है और ध्वनि भी बहुत 
अच्छी नहीं निकलती । यदि उत्कृष्टता की तुलना में सुविधा को आप 
अधिक महत्व देते हैं तो आप रिकार्ड चेन्जर लेंगे , अन्यथा नहीं । 


एम्प्लीफायर एवं स्पीकर 


पिक - अप से मिले विद्युत संकेत बहुत मंद होते हैं । उन्हें कम से 
कम हजार गुना प्रबल करना आवश्यक है तब ही हम स्पीकर से कुछ 
सुन सकते हैं । 
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विद्युत संकेतों को प्रबल बनाने में जिस युक्ति को काम में लाते है 
उसे एम्प्लीफायर कहते हैं । कुछ रिकार्ड प्लेयरों में एम्प्लीफायर साथ 
जुड़ा होता है जबकि कुछ में इसे अलग से जोड़ना होता है । एम्प्लीफायर 
में आवाज कम अधिक करने का प्रबन्ध रहता है । आवाज में भारीपन 
अथवा तीखापन उभारने के लिए भी प्रबन्ध रहता है । 

एम्प्लीफायर के साथ एक या एक से अधिक स्पीकर जुड़े होते हैं । 
छोटे आकार का स्पीकर उच्च आवृत्ति की ध्वनि के लिए होता है । 
रेडियो इंजीनियर इसे ट्यूटर कहते हैं । निम्न आवृत्ति की ध्वनि के लिए 
बड़े आकार का स्पीकर होता है जिसे लोग बूफर कहते हैं । एम्प्लीफायर 
व स्पीकर के बारे में आगे विस्तार से बतलाया गया है । 


रिकार्ड व रिकार्ड प्लेयर का रख रखाव 

रिकार्ड प्लेयर संगीत पैदा नहीं करता , वह तो बस उस संगीत को 
दोहरा देता है जो रिकार्ड में भरा है । यदि रिकार्ड में ही कोई दोष हो तो 
अच्छे से अच्छा रिकार्ड प्लेयर उस दोष को मिटा नहीं सकता । इसलिए 
आवश्यकता तो इस बात की है कि रिकार्डों को संभाल कर रखा जाये 
और उनमें किसी भी प्रकार का दोष उत्पन्न न होने दिया जाये । 

प्रत्येक रिकार्ड के बीच में एक छेद कटा होता है । इस छेद को 
चौड़ा होने से बचाना चाहिए अन्यथा रिकार्ड बजाते समय वह अपनी 
जगह से थोड़ा इधर उधर होता रहेगा, फलस्वरूप सही आवाज नहीं 
मिलेगी । 

रिकार्ड को धूल से बचाना भी बहुत आवश्यक है । सुई के साथ 
घिसटते हुए धूल -कण रिकार्ड को स्थाई तौर पर नष्ट कर देते हैं । एक 
बार यदि रिकार्ड खराब हो गया तो फिर आप चाहे कितनी भी सफाई 
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क्यों न करें वह ठीक नहीं हो सकता । रिकार्ड साफ करने के लिए कई 
प्रकार की युक्तियां बाजार में मिलती हैं । मखमल लगा पैड बहुत अच्छा 
काम करता है । मुलायम बुश की मदद से भी रिकार्ड साफ किया जा 
सकता है । कभी - कभी पिक - अप भुजा के आगे एक छोटा - सा ब्रुश बांध 
दिया जाता है जो सुई पहुंचने के पहले खाँचों को साफ करता रहता है । 

रिकार्डों को उनके जेकेट में रखना चाहिए । रिकार्ड को जेकेट से 
निकालते समय या मंच पर रखते समय उसे किनारे से पकड़ना चाहिए । 
उंगलियों के निशानों पर धूल तेजी से जमा होती है । रिकार्ड को गंदे मंच 
पर कभी रखना नहीं चाहिए । इन सब सावधानियों के बावजूद यदि 
रिकार्ड पर धूल जम गई हो तो उसे ठंडे पानी में धो लेने चहिए व 
मुलायक कपड़े से पोंछ लेना चाहिए । 


4. ध्वनि अंकन की चंबकीय विधि 


ध्वनि अंकन का सबसे सरल साधन है टेप रिकार्डर । इसमें 
चंबकीय विधि से एक फीते अथवा टेप पर ध्वनि अंकित की जाती है । 
विगत कछ वर्षों में टेप रिकार्डर की लोकप्रियता बहत बढ़ी है । लेकिन 
टेप रिकार्डर कोई नया आविष्कार नहीं । इसकी कहानी भी लगभग 
उतनी ही पुरानी है जितनी ग्रामोफोन की । कहा जाता है कि जब एडीसन 
अपनी बोलने वाली मशीन बना रहे थे तब कुछ लोग लोहे के तार पर 
ध्वनि अंकन के प्रयास कर रहे थे। इस संबंध में सबसे पहला छपा 
विवरण ओवरलिन स्मिथ का मिलता है जिन्होंने सन 1888 में लोहे के 
तार पर ध्वनि अंकन के बारे में तब तक किए गए सभी प्रयोगों के बारे 
में अपने विचार दिए । उन्होंने बतलाया कि लोहे के तार की अपेक्षा ऐसे 
रिबिन या फीते से अच्छे फल मिल सकते हैं जिसमें चुंबकीय पदार्थ के 
कण बुने हों । लेकिन उस जमाने में ऐसा फीता बनाना कोई आसान काम 
न था । 

सन् 1898 में वाल्दिमर पॉलसन ने ध्वनि अंकन के लिए पियानों के 
तार का उपयोग किया । यह तार लोहे का था । उन्होंने इस तार को 
आवाज की लहरों के अनुरूप चुंबकित किया और फिर टेलीफोन जैसे 
एक यंत्र द्वारा अंकित आवाज को सफलतापूर्वक पुनः सुना । उन्होंने अपने 
इस यंत्र का नाम रखा टेलीग्राफोन । दिसम्बर 1898 में उन्होंने अपने इस 
यंत्र का डेनमार्क में पेटेंट लिया । लेकिन उन दिनों आवाज को 
शक्तिशाली बनाने के लिए कोई उपयुक्त साधन न थे इस कारण 
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चंबकीय प्रभावों पर आधारित यंत्रों का अधिक विकास न हो सका । 
बगैर बिजली से चलने वाली वे युक्तियां जो आवाज की लहरों का सीधा 
अंकन करती थीं , अधिक प्रचलित होती गईं । इसप्रकार व्यवसायिक तौर 
पर टेलीग्राफोन की तुलना में ग्रामोफोन अधिक लोकप्रिय हो गया । 

सन् 1920 के बाद से स्थिति में परिवर्तन आया । तब तक रेडियो 
वाल्व खूब प्रचलित हो चुके थे । ध्वनि को प्रबल बनाने की तरह - तरह 
की युक्तियों के बन जाने के बाद से चुंबकीय टेप रिकार्डर में लगातार 
प्रगति होती रही । 

सन् 1928 में पेल्यूमेर ने प्लास्टिक के फीते पर चुंबकीय परत 
चढ़ाने का पेटेंट लिया । सात वर्ष की कड़ी मेहनत के बाद वे चुंबकीय 
पदार्थ की परत चढ़े फीते पर ध्वनि अंकित करने में सफल हुए । उन्होंने 
अपनी इस युक्ति को मेगनेटोफोन नाम दिया । बाद में इसी युक्ति को टेप 
रिकार्डर कहा जाने लगा । उन दिनों बने टेप रिकार्डर में फीते या टेप को 
बहुत तेज चाल से चलाना होता था । इस कारण थोड़े समय के कार्यक्रम 
के लिए भी बड़ी - बड़ी रीलों का उपयोग करना पड़ता था । शोर भी 
बहुत रहता था और उच्च आवृत्ति की ध्वनियां साफ नहीं निकलती थीं । 

द्वितीय महायुद्ध के दौरान टेप रिकार्डर का बहुत विकास हुआ । 
प्राने समय के टेप रिकार्डरों में जो दोष थे, उन्हें दूर करने के लिए 
तरह -तरह के प्रयोग किए गए । अन्त में फन ब्राउनम्यूल और बेबर को 
इस कार्य में सफलता मिली । उन्होंने रिकार्डिग के समय टेप को उच्च 
आवृत्ति के चुंबकीय क्षेत्र में रखने का महत्व बतलाया । उन्होंने अपनी 
इस खोज का सन् 1940 में पेटेंट लिया और इसे ए. सी . वाइस विधि नाम 
दिया । इस विधि के बारे में कुछ बातें आप आगे पढ़ेंगे । इस विधि द्वारा 
अधिक साफ व स्वाभाविक ध्वनि मिलने लगी । टेप पर अंकित पुराने 
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कार्यक्रमों को मिटाना भी आसान हो गया । इन दिनों प्रचलित सभी टेप 
रिकार्डरों में इसी विधि का उपयोग किया जाता है । 


चुंबकीय अंकन का सिद्धांत 

ध्वनि का चुंबकीय अंकन दो बातों पर निर्भर करता है । एक तो 
यह कि जब किसी तार में विद्युत धारा भेजी जाती है तो उसके आसपास 
चुंबकीय क्षेत्र बन जाता है और दूसरी यह कि जब लोहे जैसे पदार्थ को 
चुंबकीय क्षेत्र में लाया जाता है तो वह मामूली ताकत का चंबक बन 
जाता है । इसप्रकार विद्युत धारा के प्रभाव से लोहे या लोहे जैसे पदार्थ 
को चुंबकित किया जा सकता है । 

वैसे तो छड़ चुंबक बनाने की अनेक विधियां हैं परन्तु सबसे सरल 
विधि यही है कि लोहे की एक छड़ पर लिपटे विद्युत - रोधी तार में विद्युत 
धारा भेजी जाए । ऐसा करने पर चुंबकीय क्षेत्र बन जाता है जो लोहे की 
छड़ को चुंबकित कर देता है । लोहे की छड़ पर लिपटे तार को हटाने पर 
भी उसमें कुछ चुंबकत्व शेष रह जाता है, इसप्रकार हमें एक छड़ चुंबक 
मिल जाता है । इस चुंबक को जब लोहे की रेतन में डालते हैं तो उसके 
दोनों सिरों पर सर्वाधिक रेतन चिपकती है । ऐसा लगता है कि मानों 
इन्हीं सिरों पर चुंबकत्व केन्द्रित हो । इसलिए इन सिरों को ध्रुव कहते 
हैं । छड़ चुंबक को जब लचकहीन धागे से लटकाते हैं तो एक महत्वपूर्ण 
बात देखने को मिलती है । वह यह कि चंबक एक निश्चित दिशा में ही 
ठहरता है । यह दिशा लगभग उत्तर - दक्षिण दिशा होती है । हम सभी 
जानते हैं कि चुंबक का वह ध्रुव जो उत्तर की ओर संकेत करता है , 
उत्तरी ध्रुव ( N- ध्रुव ) कहा जाता है और दूसरा दक्षिणी ध्रुव ( S - ध्रुव )। 
रेतन फैले कागज को जब धीमे - धीमे थपथपाया जाता है तो रेतन के 
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कण विशेष व्यवस्था में आ जाते हैं । लगता है कि कोई चीज एक ध्रुव से 
निकलकर दूसरे ध्रुव की ओर जा रही है जो रेतन के कणों को विशेष 
व्यवस्था में बांधे हुए हैं (चित्र क ) । चुंबक के ऐसे गुणों को देखकर यह 
कल्पना की गई कि चुंबक के उत्तरी ध्रुव से कुछ अदृश्य रेखाएं निकल 

चित्र 22 छड़ चुंबक में अनेक धुव हो सकते हैं 
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रही हैं जो दक्षिणी ध्व की ओर जा रही हैं । यह बात चित्र ( ख ) में दर्शाई 
गई है । इन रेखाओं को चुंबकीय रेखायें कहा जाने लगा । 

छड़ चंबक अनेक प्रकार से चंबकित किया जा सकता है । लोहे की 
छड़ पर यदि विद्युत - रोधित तार लपेटते हुए बीच तक लायें और फिर 
लपेटने की दिशा बदल दें तो विद्युत धारा प्रवाहित करने पर क्या होगा ? 
अब छड़ चुंबक के दोनों सिरों पर एक जैसे दो ध्रुव बन जायेंगे और बीच 
में एक विपरीत ध्रुव । कभी -कभी बीच वाले ध्रुव को दो उपध्रुवों से बना 
मानने पर बात आसानी से समझ आ जाती है । यह स्थिति चित्र (ग ) और 
( घ ) में दिखलाई गई है । अब छड़चुंबक के दोनों सिरों पर उत्तरी ध्रुव हैं 
और बीच में दक्षिणी ध्रुव हैं । 

लोहे की छड़ को इस प्रकार भी चंबकित कर सकते हैं कि उसमें दो 
या तीन नहीं वरन् अनेक धुव हो । यह स्थिति चित्र ( च ) में दिखलाई गई 


टेप रिकार्डर में चुंबकीय पदार्थ की परत चढ़े प्लास्टिक के टेप का 
उपयोग किया जाता है । विद्युत धारा के प्रभाव में आने पर उसका कुछ 
भाग चुंबकित हो जाता है । विद्युत धारा द्वारा उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र यदि 
थोड़े से स्थान पर केन्द्रित हो तो वह न केवल अधिक शक्तिशाली होगा 
वरन् टेप के केवल जरा से भाग को चुंबकित करेगा । टेप को धीरे - धीरे 
सरकाकर उसके दूसरे हिस्सों में भी चुंबकत्व पैदा किया जा सकता है । 
इस प्रकार टेप पर चुंबकीय भाषा में संकेत लिखे जा सकते हैं । लेकिन 
यहां पर " कलम स्थिर रहता है और " कागज " उसके सामने आता 
जाता है । 

थोड़े से हिस्से में चुंबकीय क्षेत्र को केन्द्रित करना बहुत सरल है । 
इस हेतु धारावाही तार को लोहे के एक कटे छल्ले पर लपेटा जाता है । 


ध्वनि अंकन की चुबकीय विधि 
इसमें कटाव की वजह से बहुत बारीक रिक्त स्थान बन जाता है । ऐसे 
छल्ले को हैड कहते हैं । अक्सर यह छल्ला ठोस लोहे का नहीं होता वरन् 
लोहे के पत्रों से बनाया जाता है । जब तार में विद्युत धारा भेजी जाती है 
तो हैड के रिक्त स्थान के सामने चुंबकीय क्षेत्र बन जाता है । 
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चित्र 23 वनि अंकन के लिए हैड 
यदि इस अंकन अथवा रिकार्डिंग हैड पर लिपटे तार में ध्वनि लहर 
के अनुसार बदलती धारा भेजी जाये और टेप को धीरे - धीरे सरकाया 
जाये तो क्या होगा ? स्पष्ट है कि तब हैड के सामने चुंबकीय क्षेत्र भी 
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ध्वनि लहरों के अनुसार बदलेगा । फलस्वरूप टेप पर चुंबकीय ध्रुव भी 
उसीप्रकार बनेंगे । दूसरे शब्दों में टेप पर ध्वनि लहरों के अनुरूप 
चुंबकीय भाषा में संकेत अंकित हो जायेंगे । माइक द्वारा दी गई धारा 
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चित्र 24 लम्बाई की दिशा मे चुबकित टेप 
प्रबल नहीं होती, इसलिए रिकार्डिंग हैड में भेजने से पहले उसे 
एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाना होता है । 


अंकित ध्वनि को फिर सुनने का सिद्धांत 

हम सभी जानते हैं कि जब किसी कुंडली के पास चुंबक लाते हैं तो 
कुंडली में विद्युत धारा प्रेरित हो जाती है । यह बात सन् 1831 में फैराडे 
ने बतलाई थी । जैसा कि पहले कहा जा चुका है , उन्होंने एक कंडली के 
सिरों को गैल्वेनोमीटर से जोड़ दिया और फिर वे इस कंडली के भीतर 
एक चंबक ले गए (चित्र 18 )। उन्होंने देखा कि जैसे ही चंबक कंडली के 
पास आता है वैसे ही गैल्वेनोमीटर में विक्षेप होता है । लेकिन यह विक्षेप 
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क्षणिक होता है । चुंबक के ठहर जाने पर धारा उत्पन्न नहीं होती । जब 
उन्होंने चुंबक को कुंडली के बाहर निकाला तो फिर गैल्वेनोमीटर में 
विक्षेप हुआ , लेकिन इस बार विपरीत दिशा में । इन प्रयोगों से फैराडे ने 
पाया कि जब किसी कुंडली में जाने वाली चुंबकीय रेखाओं की संख्या में 
घट - बढ़ की जाती है तो इस घट - बढ़ के दौरान कुंडली में विद्युत वोल्टता 
उत्पत्र होती है । चुंबकीय रेखाओं की संख्या में घट - बढ़ जितनी शीघ्रता 
से की जाती है, विद्युत वोल्टता भी उतनी ही अधिक उत्पन्न होती है । 

टेप पर अंकित चुंबकीय चिह्नों से फिर ध्वनि प्राप्त करने के लिए 
फैराडे द्वारा खोजी गई इन्हीं बातों का उपयोग किया जाता है । जिस 
प्रकार ध्वनि अंकन के लिए लोहे के कटे छल्ले अथवा हैड का उपयोग 
किया जाता है, वैसे ही ध्वनि सुनने के लिए भी ऐसे ही दूसरे छल्ले पर 
भी बारीक तार लिपटे होते हैं और इस छल्ले में भी बारीक रिक्त स्थान 
होता है । इस छल्ले को पुनरुत्पादन हैड या प्लेबेक हैड कहते हैं । जब 
इस हैड के आगे से चुंबकीय टेप गुजारा जाता है तो हैड पर लिपटी 
कुंडली में विद्युत वोल्टता उत्पन्न हो जाती है । यदि टेप को ठीक उसी 
चाल से चलाया जाये जिस चाल से उसे अंकन के समय चलाया गया था 
तो स्पष्ट है कि कुंडली में उत्पन्न वोल्टता भी ध्वनि लहरों के अनुरूप घटे 
बढ़ेगी । 

टेप चलने पर उत्पन्न विद्युत वोल्टता बहुत कम होती है । इससे 
प्राप्त धारा से स्पीकर नहीं बजाया जा सकता । स्पीकर बजाने के लिए 
आवश्यकता है कि हैड से प्राप्त विद्युत संकेतों का वर्धन किया जाये । इस 
हेत् एम्प्लीफायर का उपयोग किया जाता है । एम्प्लीफायर से प्राप्त 
विद्युत धारा को जब स्पीकर में भेजा जाता है तब स्पीकर बजने लगता 
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अंकित ध्वनि को मिटाने के तरीके 


एक बार टेप पर अंकन करने के बाद उसे मिटाया भी जा सकता 
है । इसके लिए दो तरीके हो सकते हैं । एक तरीका तो यह है कि सारे टेप 
को एकसमान चुंबकीय कर दिया जाये - तब हैड से होकर गुजरने वाली 
चुंबकीय रेखाओं की संख्या में न तो कोई परिवर्तन होगा और न ही कोई 
विद्युत वोल्टता प्रेरित होगी । दूसरा तरीका यह है कि सारे टेप को 
विचुंबकीय कर दिया जाए, अर्थात् उसपर अंकित चुंबकीय व्यवस्था पूरी 
तरह बिगाड़ दी जाये । 

टेप पर अंकित चिह्नों को चाहे पहली विधि द्वारा मिटायें या दूसरी 
विधि द्वारा , प्रत्येक दशा में टेप को एक विशेष हैड के आगे से गुजरना 
होता है । यह हैड भी लोहे के एक कटे हुए छल्ले के रूप में होता है जिस 
पर तार लिपटे होते हैं । इस हैड को मिटाने वाला हैड या इरेज हैड कहते 


इरेज हैड में प्रबल डी . सी . विद्युत धारा भेजकर जब टेप चलाया 
जाता है तो टेप के सभी भाग एकसमान चुंबकीय हो जाते हैं । इसप्रकार 
पूर्व अंकित सभी चुंबकीयचिह्नमिट जाते हैं । लेकिन प्रयोगों द्वारा यह 
पाया गया है कि टेप पर अंकित चुंबकीयचिह्नों को मिटाने के लिए सारे 
टेप को चुंबकीय बनाने के बदले सारे टेप को विचुंबकीय करना ज्यादा 
अच्छा है । टेप को विचुंबकीय करने के लिए इरेज हैड में बहुत उच्च 
आवृत्ति की विद्युत धारा भेजते हैं जिससे पूर्व अंकित चुंबकीय व्यवस्था 
पूरी तरह बिगड़ जाती है । 
चुंबकीय अंकन में ए० सी० बायस का महत्व 

चुंबकीय क्षेत्र में लोहे जैसे किसी पदार्थ को लाने पर वह चुंबकत्व 
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ग्रहण कर लेता है । चुंबकीय क्षेत्र से बाहर निकाल लेने पर यह चुंबकत्व 
थोड़ा कम तो हो जाता है पर फिर भी काफी चुंबकत्व शेष रह जाता है । 
शेष रहे चुंबकत्व को अविशिष्ट चुंबकत्व कहा जाता है । ध्वनि अंकन 
के समय टेप के विभिन्न भाग हैड के आगे से गुजरते हैं जहां उन्हें आवाज 
के अनुरूप बदलता चुंबकीय क्षेत्र मिलता है । फलस्वरूप टेप पर 
चंबकीय लहर छप जाती है । लेकिन चुंबकीय क्षेत्र की तीव्रता और उसके 
द्वारा उत्पन्न अविशिष्ट चुंबकन में कोई सीधा संबंध न होने की वजह से 
चुंबकीय लहर और ध्वनि लहर एक दूसरे के ठीक अनुरूप नहीं होती । 
इसप्रकार अंकित लहर में विकृति आ जाती है । 

जब टेप पर चुंबकीय लहर ही विकृत हो गई तो स्पष्ट है कि सुनते 
समय आवाज भी ठीक नहीं मिलेगी । प्राने जमाने के टेप रिकार्डों में यही 
एक बड़ा दोष था । 

सन् 1947 तक टेप रिकार्डर में विकृति कम करने के उपाय ढूंढ 
निकाले गए । विकृति के इस दोष से बचने के लिए रिकार्डिंग हैड में 
ध्वनि वोल्टताओं के साथ -साथ उच्च आवृत्ति की वोल्टता भी दी जाती 
है । उच्च आवृत्ति की इस वोल्टता का मान ध्वनि वोल्टता की तुलना में 
कई गुना अधिक लिया जाता है । उच्च आवृत्ति की इस वोल्टता को 
ए०सी० बाइस कहते हैं । 

ए०सी० बाइस की उपस्थिति से विकृति किस प्रकार कम हो जाती 
है इसे समझने के लिए चंबकत्व का उच्च ज्ञान होना आवश्यक है । यहां 
पर यह कहना पर्याप्त होगा कि ए०सी० बाइस के साथ ध्वनि अंकित करने 
पर टेप रिकार्डर का विकृति संबंधी एक बड़ा दोष दूर हो गया । 
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इक्वेलाइजर सर्किट की आवश्यकता 

ध्वनि की एक लहर टेप पर कितनी दूरी तक अपनी छाप छोड़ती 
है , यह बात टेप की चाल पर तो निर्भर करती ही है, साथ ही ध्वनि की 
आवृत्ति पर भी निर्भर करती है । हम सभी जानते हैं कि कम आवृत्ति की 
लहर को अपना एक चक्र पूरा करने में ज्यादा समय लगता है, इसलिए 
टेप पर उसकी छाप दूर तक आयेगी । इसके विपरीत उच्च आवृत्ति की 
लहर को एक चक्र परा करने में कम समय लगता है , इस कारण वह 
थोड़ी दूरी तक अपनी छाप छोड़ती है । यदि हम मानें कि लहर के धन 
भाग से टेप पर उत्तर - ध्रुव बनता है और ऋण भाग से दक्षिणी - ध्रुव तो 
टेप के चुंबकन की स्थिति वैसी होगी जैसा कि नीचेदिए गए चित्र में 
दिखलाया गया है । 
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चित्र 25 विभिन्न आवृत्तियों की ध्वनि लहरों की टेप पर छाप 

हम देखते हैं कि उच्च आवृत्ति की एक लहर कम दूरी तकचिह्न 
छोड़ती है और निम्न आवृत्ति की अधिक दूरी तक । फलस्वरूप उतनी ही 
शक्ति की दो अलग - अलग आवृत्तियों की आवाजें उतनी ही शक्ति की 
नहीं निकलतीं । इसके दो कारण हैं , जिन्हें जानना जरूरी है । 


ध्वनि अंकन की चुंबकीय विधि 
उच्च आवृत्ति की एक लहर की लम्बाई कम होती है , इस कारण 
उत्तर व दक्षिण ध्रुव जल्दी - जल्दी हैड के आगे से गुजरते हैं लेकिन निम्न 
आवृत्ति के धीरे- धीरे । फलस्वरूप उच्च आवृत्ति के समय चुंबकीय 
रेखाओं की संख्या में घट - बढ़ तेजी से होती है । फैराडे ने जो कुछ 
बतलाया उससे हम जानते हैं कि ऐसी स्थिति में अधिक वोल्टता उत्पन्न 
होती है । 

ऊपर दिए तर्कों के आधार पर यह निष्कर्ष निकालना कि निम्न 
आवृत्ति की लहरों से सदा कम वोल्टेज मिलेगा , जल्दबाजी की बात 
होगी । हम जानते हैं कि टेप रिकार्डर के प्रत्येक हैड का रिक्त स्थान 
बहुत बारीक होता है । निम्न आवृत्ति पर विचार करने पर हम पाते हैं 
कि ऐसी लहर की लम्बाई की तुलना में पुनरुत्पादक हैड के रिक्त स्थान 
की चौड़ाई बहुत कम होती है । इसलिए लहर का एक बहुत छोटा सा 
भाग ही एक समय हैड के सामने आता है और वोल्टता उत्पन्न करता 
है । लेकिन उच्च आवृत्ति पर स्थिति भिन्न होती है । उच्च आवृत्ति की 
लहर की लम्बाई बहुत कम होती है । इसलिए हैड के रिक्त स्थान में 
लहर का एक बड़ा भाग आ जाता है । यदि आवृत्ति इतनी ऊंची हो कि 
लहर की लम्बाई का आधे से अधिक भाग हैड के सामने आ जाए तो 
क्या होगा ? तब हैड के रिक्त स्थान के सामने उत्तरी व दक्षिणी ध्रुव दोनों 
अपना - अपना प्रभाव डालेंगे। क्योंकि ये दोनों ध्रुव एक दूसरे के विपरीत 
वोल्टता उत्पन्न करते हैं , इसलिए विद्युत वोल्टता घट जाएगी । जिस 
आवृत्ति पर लहर की लम्बाई रिक्त स्थान की दूरी के बराबर हो जाएगी , 
उस समय तो यह वोल्टता प्रायः शून्य रह जायेगी । 

ऊपर जो कुछ कहा गया उससे स्पष्ट है कि बहुत कम आवृत्ति की 
लहर बहुत कम वोल्टता प्रेरित करती है और बहुत उच्च आवृत्ति की 
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लहर भी बहुत कम वोल्टता उत्पन्न करती है । बीच की किन्ही 
आवृत्तियों की लहरें सर्वाधिक वोल्टता पैदा करती हैं । इसलिए एक ही 
स्तर की लेकिन भिन्न -भिन्न आवृत्तियों की लहरें समान वोल्टता उत्पन्न 
नहीं करती । यह बात अच्छी नहीं । इस दोष को दूर करने के लिए 
विशेष प्रकार के सर्किट लगाने पड़ते हैं । इन्हें इक्वेलाइजर सर्किट कहते 
हैं । ये सर्किट कैसे काम करते हैं , इसे समझने के लिए इलेक्ट्रानिक्स का 
प्रारंभिक ज्ञान आवश्यक है । यहां यह बतलाना पर्याप्त होगा कि 
इक्वेलाइजर सर्किटों की मदद से समान स्तर पर रिकार्ड की गई सभी 
आवृत्तियों की लहरों से लगभग समान वोल्टता मिलने लगती है । 


टेप रिकार्डर की सामान्य रचना 

टेप रिकार्डर में जो टेप होता है उसकी लम्बाई बहुत होती है 
इसलिए उसे रील के रूप में लपेट कर रखा जाता है । टेप का एक सिरा 
एक घिरी पर व दूसरा सिरा दूसरी घिरीं पर चढ़ा होता है । 

टेप को समान चाल से घुमाने के लिए उसे दो बेलनाकार भागों के 
बीच से होकर एक घिरीं से दूसरी घिरीं पर ले जाया जाता है । इनमें से 
एक बेलनाकार भाग विद्यत मोटर द्वारा घुमाया जाता है , व दसरा भाग 
स्प्रिंग की मदद से पहले वाले भाग पर दाब डालता रहता है । विद्युत 
मोटर द्वारा चलाए गए बेलनाकार भाग को कैपस्टन कहते हैं व दूसरे 
भाग को प्रेशर रोलर । इसके अतिरिक्त टेप को सही मार्ग पर रखने के 
लिए उसे दो या दो से अधिक बेलनाकार भागों के ऊपर से ले जाते 
हैं - इन बेलनाकार चीजों को टेप गाइड कहते हैं । अधिकांश टेप 
रिकार्डरों में टेप बायीं ओर की घिरी से खुल कर दायीं ओर की घिरीं पर 
लिपटता जाता है । इसलिए दायीं ओर की घिरी को घुमाना आवश्यक 


ध्वनि अंकन की चुबकीय विधि 
है । कैपस्टन घमाने वाली मोटर से या किसी अन्य मोटर से दायीं ओर की 
घिरी घमाई जाती है । इस प्रकार बायीं ओर की घिरी से टेप खलता जाता 
है और एक सकरे मार्ग से होता हुआ दाईं ओर की घिरौं पर लिपटता 
जाता है । 

टेप रिकार्डर के सकरे मार्ग में उसके तीन मुख्य भाग होते हैं । ये 
तीन मुख्य भाग हैं - इरेजिंग हैड , रिकार्डिंग हैड और प्लेबेक हैड । जैसा 
कि पहले कहा जा चुका है ये हैड क्रमशः टेप पर पूर्व अंकित कार्यक्रम 
मिटाने के लिए , नया कार्यक्रम अंकित करने के लिए और फिर उसे 
सुनाने के लिए होते हैं । कुछ टेप रिकार्डरों में अंकन व पुनरुत्पादन का 
काम एक ही हैड करता है । 
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चित्र 26 टेप रिकार्डर की सामान्य व्यवस्था 


टेप जितनी अधिक तेज चाल से चलाया जाता है , आवाज उतनी 
ही अच्छी आती है । लेकिन तेज चाल से चलाने पर केवल थोड़ी देर का 
कार्यक्रम अंकित हो पाता है । जहां उच्च स्तर की ध्वनि की आवश्यकता 
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न हो वहां धीमी गति से टेप चलाने पर अधिक देर का कार्यक्रम अंकित 
किया जा सकता है । इसलिए वार्तालाप आदि सुनने के लिए टेप को धीमी 
गति से चलाया जा सकता है लेकिन संगीत सुनने के लिए उसे तेज गति 
से ही चलाना अच्छा होगा । टेप की चाल बदलने के लिए टेप रिकार्डर में 
कई बटन होते है । इस प्रकार बटन दाब कर टेप को मनचाही चाल से 
चलाया जा सकता है । 
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चित्र 27 दो पथ -चिह्नो की स्थिति 

( क ) ट्रेक । पर रिकार्डिग 
( ख ) ट्रेक - 1 पर रिकार्डिग पूरा करने के बाद ट्रेक - 2 पर रिकार्डिग 


ध्वनि अंकन की चुंबकीय विधि 


घरेलू टेप रिकार्डरों में टेप की केवल आधी चौड़ाई का ही प्रयोग 
किया जाता है । इस प्रकार प्रत्येक टेप पर ऊपर नीचे दो कार्यक्रम अंकित 
किए जा सकते हैं । ऐसे टेप रिकार्डर को दो पथ चिन्हों अथवा ट्रेकों वाला 
टेप रिकार्डर कहते हैं । स्पष्ट है कि दो पथचिन्हों वाले टेप में दुगने समय 
का कार्यक्रम अंकित किया जा सकता है । व्यवसायिक संस्थाओं में जहां 
अंकन का स्तर अच्छे से अच्छा रखना होता है वहां एक पथचिन्ह वाले 
टेप रिकार्डर का ही उपयोग किया जाता है । घरेलू मनोरंजन के लिए दो 
पथचिन्हों वाले टेप रिकार्डर संतोषजनक काम करते हैं । यदि किसी 
व्यक्ति को बहुत संख्या में कार्यक्रम अंकित करने हैं तो मितव्ययिता के 
लिए उसे चार पथचिन्हों वाला टेप रिकार्डर लेना चाहिए । 

आधुनिक टेप रिकार्डरों में टेप समाप्त हो जाने पर उसे स्वतः 
रोकने का प्रबन्ध रहता है । गतिमान टेप पर एक लीवर दबाव डालता 
है । टेप समाप्त हो जाने पर टेप के खिंचाव में परिवर्तन होता है , 
फलस्वरूप लीवर काम करने लगता है । इस प्रकार लीवर के साथ जुड़ा 
स्विच विद्युत मोटर का कनेक्शन काट देता है । 

आजकल कछ ऐसे टेप रिकार्डर भी बनने लगे हैं जिनमें टेप को 
स्वतः वापस लौटाने का प्रबन्ध भी रहता है । लौटते समय टेप का दूसरा 
पथचिन्ह काम में आता है । 

कार्यक्रम अंकित व पुनरुत्पादित करने के लिए टेप रिकार्डर में 
माइक , एम्प्लीफायर और स्पीकर होने आवश्यक हैं । कार्यक्रम रिकार्ड 
करते समय एम्प्लीफायर के साथ माइक जुड़ जाता है और सुनते समय 
स्पीकर । टेप रिकार्डर में जो एम्प्लीफायर , माइक और स्पीकर होते हैं 
उनके बारे में आप आगे पढ़ेंगे । 
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टेप कैसे बनाया जाता है ? 

चुंबकीय टेप बनाने के लिए प्लास्टिक के फीते पर लोहे की 
आक्साइड की पतली परत चढ़ानी होती है । व्यवसायिक तौर पर इसे 
बनाने के लिए पहले काफी चौड़ा लेकिन पतला प्लास्टिक का थान लिया 
जाता है । फिर लोहे की आक्साइड में गीला करने वाले पदार्थ, बांधने 
वाले पदार्थ, चिकना करने वाले पदार्थ और प्लास्टिक को घोल सकने 
योग्य पदार्थ का मिश्रण बनाया जाता है । मशीन द्वारा एक निश्चित ताप 
पर इस मिश्रण की एक पतली तह प्लास्टिक की शीट पर चढ़ा दी जाती 
है । पतली तह चढ़ाते समय इस बात का ध्यान रखा जाता है कि इस पर्त 
की मोटाई सभी जगह एकसमान रहे । मिश्रण की तह चढ़ाने के बाद 
प्लास्टिक की शीट को एक सा करने के लिए उसे दो रोलरों के बीच 
गुजारा जाता है । ऐसा करने पर प्लास्टिक की शीट पर उभरे कण दब 
जाते हैं और शीट चमकने लगती है । 

चंबकीय पदार्थ चढ़े प्लास्टिक की शीट को फिर उपयुक्त 
चौड़ाइयों में काट लिया जाता है । इस काम के लिए विशेष प्रकार की 
मशीन काम में लाई जाती है । इसप्रकार बने चुंबकीय टेप से विभिन्न 
आकार की रीलें तैयार की जाती हैं । घरेलू कामों के लिए प्लास्टिक की 
डिबिया में रखे पतले टेप का खूब उपयोग किया जाता है - टेप रखे 
प्लास्टिक की डिबिया को सभी लोग कैसेट कहते हैं । 


टेप जोड़ना व ध्वनि सम्पादन 

टेप काफी मजबूत होते हैं परन्तु कभी - कभी वे टूट भी जाते हैं । टूटे 
हुए टेप को फिर से जोड़ना कोई कठिन बात नहीं । इसके लिए दो 
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विधियां प्रयोग में लाई जाती हैं । 

पहली विधि में चिपकने वाले सेलो -टेप का उपयोग किया जाता 
है । सबसे पहले टेप के टूटे हुए भागों को एक दूसरे के ऊपर रख कर 
कैंची अथवा ब्लेड से तिरछा काटते हैं । फिर उनके सिरे मिलाकर 
चिपकने वाला टेप लगाते हैं । टेप जुड़ जाने के बाद चिपकने वाले टेप का 
अतिरिक्त भाग सावधानी से काट देते हैं । 

सेलो टेप की मदद से टूटे टेप को जोड़ना बहुत सरल होता है परन्तु 
इसप्रकार बना जोड़ कुछ कमजोर होता है । सुदृढ़ जोड़ों के लिए जोड़ने 
वाले मसाले का उपयोग किया जाता है । मसाले द्वारा जोड़ने के लिए भी 
पहले टेप के टूटे हुए भागों को एक दूसरे के ऊपर रखकर कैंची अथवा 
ब्लेड से उन्हें तिरछा काटते हैं । फिर एक टकड़े के सिरे के पास लगभग 
दो तीन सेमी की लम्बाई पर चिपकने वाले मसाले की तह लगा देते हैं 
और फिर इसे एक कपड़े से पोंछ देते हैं । ऐसा करने से टेप पर चढ़ी परत 
हट जाएगी । अब इसपर फिर चिपकने वाले मसाले की परत लगा देते हैं 
व कुछ देर ठहरते हैं । अब दूसरे टुकड़े को पहले टुकड़े के ऊपर सही 
स्थिति में रखकर जोड़पर थोड़ा दबाव डालते हैं । कछ देर में मसाला 
सूख जाता है व टेप के टुकड़े आपस में जुड़ जाते हैं । 

टेप पर अंकित छोटे- छोटे कार्यक्रमों को नए क्रम में जोड़कर एक 
नया बड़ा कार्यक्रम बनाया जा सकता है । ऐसा करने के लिए दो टेप 
रिकार्डरों की आवश्यकता पड़ती है । यदि दो टेप रिकार्डर उपलब्ध हैं तो 
ध्वनि सम्पादन का कार्य बहुत सरल हो जाता है । तब एक टेप रिकार्डर 
पर अंकित टेप चढ़ाकर वांछित क्रम में उसपर अंकित छोटे - छोटे 
कार्यक्रम बजाए जाते हैं जिन्हें दूसरे टेप रिकार्डर पर रिकार्ड कर लिए 
जाते हैं । इसप्रकार मन चाहे ढंग से छोटे - छोटे कार्यक्रम लग जाते हैं । 
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यदि एक ही टेप रिकार्डर उपलब्ध हो तो बड़े कार्यक्रम के सम्पादन के 
लिए टेप को काटकर वांछित क्रम में जोड़ने के अतिरिक्त कोई चारा 
नहीं । टेप के टुकड़े ऊपर वर्णित विधि द्वारा जोड़े जा सकते हैं । ध्वनि 
सम्पादन के समय यह ध्यान रखना चाहिए कि टेप को बिल्कुल शान्त 
स्थलों से काटे अथवा अधिक शोर के स्थलों से । 
___ स्टूडियों में ध्वनि सम्पादन के लिए विशेष प्रकार की मेज काम में 
लाई जाती है । इसपर टेप चलाने के लिए दो पहिये लगे होते हैं तथा एक 
फालत पहिया भी लगा होता जिसपर कटा हआ टेप चढ़ा दिया जाता है । 
टेप को सुनने के लिए प्लेबैक हैड रहता है । सम्पादकीय मेज पर अन्य 
हैड होने की आवश्यकता नहीं । टेप को जोड़ने के लिए एक विशेष 
प्रकार की युक्ति भी मेज पर रखी होती है । 


टेप व टेप रिकार्डर का रख - रखाव 

अधिक दिनों तक टेप रीलों को रखने में बहुत सावधानी बरतनी 
पड़ती है । देर तक रखने के लिए रीलों पर टेप को न तो बहुत कड़े लपेटें 
और न ही ढीले । अधिक कड़े या ढीले लिपटे टेपों के सिरे मुड़ने लगते हैं 
और उनकी आकृति बिगड़ने लगती है । टेप की रीलों को सदैव प्लास्टिक 
अथवा गत्ते के डिब्बों में ही रखना चाहिए जिससे वे धूल इत्यादि से बचे 
रहें । अधिक गर्मी में टेप खराब हो जाते हैं , इसलिए कमरे में नमी भी न 
बहुत कम हो और न ही बहुत अधिक । बड़े- बड़े संस्थानों में जहां हजारों 
टेप सुरक्षित रखने होते हैं वहां टेप लायब्रेरी को वातानुकूलित करना 
आवश्यक है । 

टेप की एक परत दूसरी परत पर चिपके नहीं इसके लिए कुछ 


ध्वनि अंकन की चुंबकीय विधि 
समय बाद प्रत्येक टेप का उपयोग करते रहना चाहिए । यदि ऐसा करना 
संभव न हो तो छ : महीने में कम से कम एक बार टेप को तेज चलाकर 
उसे दूसरी घिरी पर लपेट देना अच्छा होगा । 

चंबकीय टेप को बिजली के तारों व चंबक के पास नहीं लाना 
चाहिए अन्यथा रिकार्डिंग खराब हो सकती है । 

यदि टेप पर धूल चढ़ जाए तो साफ व मुलायम कपड़े से उसे 
लपेटते समय पोंछ लेना चाहिए । हैड की सफाई भी समय- समय पर 
करते रहना चाहिए । हैड के साथ - साथ टेप गाइडों को भी साफ करना 
चाहिए । इनपर यदि धूल कण जमे हैं तो उनकी रगड़ से टेप खराब हो 
सकता है । 
_____ टेप पर न तो बहुत अधिक स्तर पर अंकन करना चाहिए और न 
ही बहुत कम पर । अधिक स्तर पर अंकन करने पर कभी - कभी एक 
परत का कार्यक्रम पास वाली दूसरी परत में भी छप जाता है। इसे 
आर -पार प्रिन्ट या प्रिन्ट - थ्र कहते हैं । ऐसा होने पर प्रतिध्वनि मिलने 
लगती है । 

चुंबकीय टेप का चुनाव भी सावधानी से करना चाहिए । यदि उस 
पर जमे चुंबकीय कणों का साइज अधिक है तो शोर बढ़ जाता है । 
कभी- कभी टेप के कुछ भाग से चंबकीय पदार्थ झड़ जाते हैं । ऐसे स्थानों 
पर अंकन नहीं हो पाता , इसलिए अच्छा यही है कि ऐसे भागों को काट 
कर अलग कर दिया जाये । 


5. सिनेमा फिल्मों पर ध्वनि अंकन 


पुराने समय में फिल्मों में आवाज नहीं होती थी । इन मूक फिल्मों 
की कहानी समझने के लिए प्रत्येक दृश्य के नीचे कुछ बातें लिखी होती 
थीं । इन्हें पढ़कर दर्शक फिल्म के दृश्यों का पूरा आनन्द उठाते । जो 
दर्शक पढ़ नहीं सकते थे उन्हें कहानी समझने में कठिनाई आती, इसलिए 
सिनेमाघरों में यह इंतजाम कर दिया गया कि एक व्यक्ति दृश्यों के 
साथ - साथ उनका वर्णन करता रहे । संगीत कार्यक्रमों के लिए सिनेमाघर 
के परदे के नीचे कुछ लोग बैठे होते थे जो उचित समय पर वाद्यवृंद 
बजाते । 

सन् 1928 से बोलने वाली फिल्में बनने लगीं । अब नायक नायिका 
अपनी बात कहने के लिए बोलने लगे । वे गीत भी गाने लगे । ऐसी 
फिल्मों को बड़ी सनसनीभरी फिल्में समझा जाता था । वास्तव में तब भी 
फिल्में बोलती नहीं थीं । उन दिनों कलाकारों की आवाजें व गीत आदि 
अलग से ग्रामोफोन रिकार्डों पर अंकित करलिए जाते थे । फिल्म चलाते 
समय ग्रामोफोन की इन रिकार्डों को भी चला दिया जाता था । रिकार्ड 
बजाने का समायोजन ठीक इसप्रकार किया जाता था कि बोलने वाले के 
होंठ आवाज के अनुसार हिलते इलते लगें । लेकिन ऐसा समायोजन 
करना कठिन बात थी । वैसे भी अलग से ग्रामोफोन बजाना अच्छा नहीं 
समझा जाता था । इसलिए यह एक बड़ी चुनौती थी कि फिल्म में आवाज 
पाने के लिए ग्रामोफोन बजाने की प्रथा से कैसे छुटकारा पाया जाए । 

वैज्ञानिकों ने सोचा कि क्यों न फिल्म के एक किनारे पर किसी 


सिनेमा फिल्मों पर ध्वनि अंकन 
प्रकार ध्वनि अंकित की जाए और फिर किसी युक्ति द्वारा उसे सुना 
जाए । सिनेमा घरों में चित्र दिखलाने के लिए तेज प्रकाश का उपयोग 
किया जाता है । इसलिए उनका सारा ध्यान प्रकाश की मदद से ध्वनि 

अंकित व पुनरुत्पादित करने में लग गया । कुछ समय बाद उन्हें अपने 
प्रयास में सफलता मिली । इसप्रकार सचमुच बोलती फिल्में बनने लगीं । 


बोलती फिल्में : सामान्य व्यवस्था की रूपरेखा 


फिल्म बनाते समय सेट पर अभिनेता के पास एक माइक लटका 
देते हैं । इसे लटकाते समय यह ध्यान रखा जाता है कि वह कैमरे के क्षेत्र 
के बाहर रहे , अर्थात् चित्र खींचते समय माइक का चित्र न आ जाए । 
माइक का संबंध रिकार्डिंग स्टूडियो से होता है । यहां तरह -तरह के 
रिकार्डर लगे होते हैं । ये चुंबकीय टेप रिकार्डर हो सकते हैं या प्रकाशीय 
रिकार्डर । फिलहाल हमारी दिलचस्पी प्रकाशीय विधि द्वारा ध्वनि अंकन 
में है । इस हेतु जो रिकार्डर काम में लाया जाता है, उसके बारे में आप 
आगे पढ़ेंगे । यहां यह बतलाना पर्याप्त होगा कि रिकार्डर के भीतर चित्रों 
वाली फिल्म की तरह एक दूसरी फिल्म चलती रहती है । यह फिल्म भी 
ठीक उसी गति से चलती है जिस गति से कैमरे की फिल्म चल रही है । 
इसप्रकार ध्वनि रिकार्डर की फिल्म पर टेड़े-मेढ़ेचिह्नों के रूप में ध्वनि 
अंकित हो जाती है । उधर कैमरे में चढ़ी फिल्म पर दृश्य अंकित हो जाते 
हैं । इसप्रकार दो फिल्में बनकर तैयार हो जाती है जिन्हें क्रम से 
ध्वनि -फिल्म और चित्र -फिल्म कहा जाता हैं । 

फरसत मिलने पर ध्वनि फिल्मों और चित्र फिल्मों को मिलाकर 
एक नई फिल्म बना ली जाती है । इस नई फिल्म के बीच में चित्र -फिल्म 
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चित्र 28 चलचित्र फिल्म का एक टुकड़ा। ध्वनि एक ओर की पट्टी पर अंकित है 


से उतारे चित्र होते हैं व किनारों पर ध्वनि -फिल्म से उतरे टेड़े- मेढ़े 
चिह्न । इसप्रकार अन्तिम बनी चलचित्र फिल्म में चित्र व ध्वनि दोनों 
होते हैं । 

सिनेमा घर में इस फिल्म को प्रोजक्टर द्वारा चलाया जाता है । 
प्रोजक्टर में एक लैंप होता है जो बहुत तेज प्रकाश देता है । इस तेज 
प्रकाश को फिल्म पर डाला जाता है । फिल्म के चित्रों वाले भाग से 
निकला प्रकाश एक लैंस द्वारा परदे पर फोकस कर दिया जाता है । इस 
प्रकार परदे पर बड़े-बड़े बिम्ब बन जाते हैं । जो प्रकाश ध्वनि पथ से 
होकर आता है उसे एक फोटो सेल पर डाला जाता है । इस सेल के बारे 
में कुछ बातें आप आगे पढ़ेंगे । कम अधिक प्रकाश पड़ने पर यह सेल 
कम अधिक विद्युत धारा उत्पन्न करता है । इसलिए ध्वनि पथ पर बने 
टेड़े-मेढ़ेचिह्नों को पार कर जो प्रकाश निकलता है वह फोटो सेल पर 
गिर कर ध्वनि के अनुरूप विद्युत धारा पैदा करता है । इस सेल का संबंध 
एक एम्प्लीफायर से होता है । इसप्रकार ध्वनि पथ पर अंकित ध्वनि 
एम्प्लीफायर से जुड़े स्पीकर से निकलने लगती है । 


सिनेमा फिल्मों पर ध्वनि अंकन 


प्रकाशीय ध्वनि रिकार्डर 

प्रकाश की मदद से ध्वनि अंकन के लिए एक वैसी ही फिल्म काम 
में लाई जाती है जैसी चलचित्र बनाने के लिए उपयोग में लाई जाती है । 
इस फिल्म पर अंकन दो तरीकों से किया जा सकता है । एक विधि में 
ध्वनि के कम ज्यादा होने पर फिल्म का पारदर्शी भाग का क्षेत्रफल घटता 
बढ़ता है, इसलिए ध्वनि पट्टी में छोटे - बड़ेचिह्नों के रूप में ध्वनि अंकित 
हो जाती है । दूसरी विधि में चिह्नों का साइज तो उतना ही रहता है 


चित्र 29 परिवर्ती क्षेत्रफल विधि से ध्वनि अकन 


दर्पण 


फिल्म 


माइक को 


शिरी 


। 


लम्प 
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लेकिन इन चिह्नों की पारदर्शिता ध्वनि के घटने - बढ़ने पर उसी ढंग से 
बदलती है । इस विधि का प्रचलन अब कम हो गया है । 

__ पहली विधि से अंकन करने के लिए चुंबक के दोनों ध्रुवों के बीच 
तारों की मदद से एक दर्पण लटकाया जाता है । इस दर्पण पर प्रकाश 
किरणावली डाली जाती है । दर्पण से टकरा कर यह प्रकाश एक झिरी 
पर गिरता है । इस झिरी के पीछे फिल्म चलती रहती है । 

दर्पण को लटकाने वाले तारों में जब विद्युत धारा भेजी जाती है तो 
वह एक तार में यदि ऊपर की ओर जाती है तो दूसरे तार में नीचे की 

ओर । चुंबकीय क्षेत्र में लटके होने के कारण इन तारों पर बल लगते हैं , 
फलस्वरूप दर्पण थोड़ा घूम जाता है । लेकिन यदि तारों में ध्वनि के 
अनुरूप घटती - बढ़ती धारा भेजें तो क्या होगा ? स्पष्ट है कि तब दर्पण 
इधर - उधर कंपन करने लगेगा । दर्पण के कंपन के कारण पुरी झिरी पर 
प्रकाश नहीं पड़ पाता । फलस्वरूप कभी झिरी का कम भाग प्रकाशित 
होता है तो कभी अधिक । झिरी के पीछे चल रही फिल्म पर यह प्रकाश 
गिरता है जिससे फिल्म पर ध्वनि के अनुरूप चिह्न बन जाते हैं । 


फिल्म पर अंकित ध्वनि कैसे सुनें 

हम सभी जानते हैं कि विद्युत धारा कई तरह से पैदा की जा सकती 
है , जैसे चुंबक के दोनों ध्रुवों के बीच कुंडली धुमाकर या वैसी रसायनिक 
क्रियाएं करके जैसी टार्च के सेल के भीतर होती हैं । किन्हीं पदार्थों को 
दाबने से भी विद्युत वोल्टता मिल जाती है । लोहे के तार को तांबे के तार 
से , दोनों सिरों पर जोड़ने पर आसानी से विद्युत वोल्टता तब मिलने 
लगती है जब इस युगल के एक सिरे को ठंडा रखें व दूसरे को गर्म । 
माइक के आगे बोलने पर भी विद्युत धारामिलती है । प्रश्न उठता है कि 


सिनेमा फिल्मो पर ध्वनि अंकन 


प्रकाश 


- 


क्या प्रकाश की मदद से भी विद्युत 
धारा मिल सकती है ? 

कैथौड 
जी हां , यह पाया गया है कि जब 
प्रकाश किसी धातु पर गिरता है तो 
कुछ इलेक्ट्रान मुक्त होते हैं । यदि 
कांच के बल्व के भीतर धातु की एक 
प्लेट लगाएं जिसे बैटरी के ऋण सिरे 
से जोड़ दें तथा इसके आगे धन सिरे 
से जुड़ा कोई तार खड़ा कर दें 
तो प्लेट पर प्रकाश डालने पर क्या 
होगा ? धातु की प्लेट पर प्रकाश 
डालने पर इलेक्ट्रान मुक्त होंगे । 
इलेक्ट्रान ऋण आवेशित होते हैं 

चित्र 30 फोटो सेल 
इसलिए धातु की प्लेट से मुक्त होते ही 
ये धनात्मक तार की ओर चल पड़ते हैं । इसप्रकार प्लेट और तार के 
बीच विद्यत प्रवाह आसान हो जाता है । स्पष्ट है कि जितना तेज प्रकाश 
धातु की प्लेट पर डाला जाएगा उतनी ही अधिक संख्या में इलेक्ट्रान 
मुक्त होंगे , फलस्वरूप उतनी ही अधिक विद्युत धारा प्रवाहित होगी । 
प्रकाश की मदद से विद्युत धारा पाने की इस युक्ति को प्रकाश विद्युत 
सेल या फोटो सेल कहा जाता है । सिनेमा की फिल्मों पर अंकित ध्वनि 
सुनाने में फोटो सेल बहुत महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं । टेलीविजन के 
विकास में भी इन सेलों का बड़ा योगदान रहा है । 

जैसा पहले कहा जा चुका है सिनेमा फिल्म पर अंकित छोटे बड़े 
चिह्नों से फिर आवाज पाने के लिए फिल्म पर प्रकाश डाला जाता है । 
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फिल्म 


परदा 


- 


- 


H 


Jultin 


____ मित्र भाग 


विभाग 


सिर 


- 


फोटो सेल 


ध्वनि माग 


वोल्टेज 
एम्प्लीफायर 


पाथर 
एम्प्लीफायर 


AVATMAL 


A 


. 


रोल 


J 


चित्र 31 फिल्म पर अंकित ध्वनि का पुनरुत्पादन 
फिल्म की ध्वनि पट्टी को पारकर जो प्रकाश बाहर निकलता है उसे फोटो 
सेल पर डाला जाता है । फलस्वरूप फोटो सेल के सर्किट में ध्वनि के 
अनुरूप विद्युत धारा का उतार चढ़ाव होने लगता है । विद्युत धारा के 
इस उतार - चढ़ाव को एम्प्लीफायर द्वारा प्रबल बनाया जाता है औरफिर 
उससे स्पीकर बजाया जाता है । 
चित्र और ध्वनि में समायोजन 

फिल्म उद्योग में चित्रों की व ध्वनि की फिल्में अलग - अलग बनाई 
जाती हैं । बाद में इन्हें जोड़ा जाता है । जिससे एक ही फिल्म से चित्र व 
ध्वनि दोनों पाई जा सकें । सवाल उठता है कि चित्रों और ध्वनि में कैसे 


सिनेमा फिल्मों पर ध्वनि अंकन 


सही समायोजन किया जाता है । ऐसा क्यों नहीं होता कि जब कोई गायक 
गाना गाता दिख रहा हो तब दर्शक को गीत की आवाज के बदले आगे 
या पीछे के किसी दृश्य की बातें सुनाई दें । 

सिनेमा फिल्म में चित्र और ध्वनि में समायोजन करना बहुत 
आवश्यक है । इसके लिए एक बहुत मामूली चीज का उपयोग किया 
जाता है । इस चीज को क्लैपस्टिक कहा जाता है । यह एक काला बोर्ड 
होता है जिसपर फिल्म का नाम , दृश्य , शाट और टेक संख्या लिख देते 
हैं । इस बोर्ड के ऊपरी भाग में कब्जों से जुड़ी एक पट्टी होती है , जिससे 
पट्टी को उठाया या गिराया जा सके । किसी भी शाट से पहले इस बोर्ड 
को कैमरे के आगे लाते हैं । जैसे ही निर्देशक कहता है साउंड वैसे ही 
रिकार्डिंग कक्ष में बैठा इंजीनियर ध्वनि रिकार्डर चला देता है और कहता 
है कैमरा । कैमरामैन तरन्त कैमरा चला देता है । ठीक इसी समय 
क्लैपस्टिक वाला सहायक शाट और टेक संख्या आदि बोलता हआ हाथ 
से उठाई पट्टी को छोड़ देता है । कब्जों से जुड़ी इस पट्टी को छोड़ने पर 
वह बोर्ड से टकराती है । फलस्वरूप चटाख की आवाज पैदा होती है । 
इस घटना को चलचित्र कैमरे द्वारा उतार लिया जाता है और चटाख की 
आवाज ध्वनि रिकार्डर द्वारा अंकित हो जाती है । इसप्रकार अंतिम फिल्म 
बनाते समय चित्र और ध्वनि के चिह्न साथ- साथ उतारे जा सकते हैं । 
लेकिन समायोजन की समस्या यहीं समाप्त नहीं होती । अन्य समस्याओं 
का ध्यान रखते हुए ध्वनि चिह्न संगत चित्रों से थोड़े आगे उतारे जाते 
हैं । ऐसा क्यों किया जाता है , इसे समझने के लिए हमें फिल्म प्रोजेक्टर के 
बारे में कुछ जानना होगा । 

हम सभी जानते हैं कि सिनेमा की फिल्म में चित्रों की लम्बी कड़ी 
होती है । जब फिल्म चलाई जाती है तो ये चित्र एक के बाद एक 
प्रोजेक्टर के लेंस के सामने आते हैं , क्षण भर ठहरते हैं और फिर आगे 
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बढ़ जाते हैं । प्रोजेक्टर के इस चित्र - भाग में फिल्म रुक - रुक कर चलती 
है । लेकिन परदे पर बिम्ब इतनी तेज गति से प्रकट और ओझल होते हैं 
कि हमें लगता है कि जैसे अभिनेता सचमुच चल फिर रहे हैं । प्रोजेक्टर 
के चित्र - भाग के बाद फिल्म उसके ध्वनि - भाग में पहुंचती है । क्योंकि 
फिल्म ध्वनि -भाग में जरा देर से पहुंचती है , इसलिए चित्र और ध्वनि 
मेल नहीं खा पाते । यदि ऐसा हो तो दृश्य तो कोई होगा और आवाज 
कुछ और। इस त्रुटि को मिटाने के लिए ध्वनि चिह्नों को पहले ही चित्र 
से कुछ फ्रेम आगे अंकित करते हैं । यही नहीं , ध्वनि में सतता बनाए 
रखने के लिए प्रोजेक्टर के चित्र - भाग से निकलने के बाद फिल्म को कई 
जगहों से निकाला जाता है और कई लूप बनाती हुई यह फिल्म 
ध्वनि - भाग में पहुंचती है । फलस्वरूप ध्वनि - भाग में आने पर वह सतत 
रूप से चलती है । इसप्रकार सही समय पर व सही ढंग से फिल्म बोलने 
लगती है । 


पार्श्व गायन 


प्राने समय में फिल्म स्टूडियो के भीतर अभिनेता स्वयं गीत गाते 
थे । चलचित्र बनाते समय इस बात का ध्यान रखना पड़ता था कि 
वाद्यवंद कैमरे के फ्रेम में न आ जाए । इस कारण वाद्यवंद छोटा रखना 
पड़ता था । तब भी वाद्यवृंद को कैमरे के क्षेत्र से बाहर रखने के लिए 
कैमरे के कोणों को बहुत अधिक बदला नहीं जा सकता था । 

___ आउट डोर शूटिंग के समय तो और भी परेशानी होती थी । एक 
गाड़ी में रखकर सारे वाद्य ले जाने पड़ते थे । यदि अभिनेता गीत गाते 
समय चल -फिर रहा है तो उसके पीछे -पीछे वादक अपने - अपने वाद्य 
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बजाते हुए चलते थे । इतना सब कुछ करने के बाद भी ध्वनि अंकन 
अच्छा नहीं होता था , क्योंकि आसपास का शोर भी गाने के साथ अंकित 
हो जाता था । 

इन सभी कठिनाइयों से बचने के लिए पार्श्व गायन या प्लेबैक 
प्रथा का आरंभ हुआ । पार्श्व गायन के लिए कोई गायक , जो अक्सर 
अभिनेता नहीं होता , पहले ही पूरे वाद्यवृंद के साथ अपना गाना ध्वनि 
स्टूडियो में रिकार्ड करा लेता है । बाद में सेट पर या आउट डोर शूटिंग 
के समय इस गाने को बजा दिया जाता है । इसे सुनकर अभिनेता अपने 
होंठ हिलाकर गीत गाने का अभिनय करते हैं । पार्श्व गायन प्रथा के 
आरंभ होने से वे अभिनेता भी जिन्हें गाना नहीं आता था , फिल्मों में गाने 
लगे । 

पार्श्व गायन प्रथा में गीत को ध्वनि स्टूडियो में रिकार्ड किया जाता 
है । ध्वनि स्टूडियो में फिल्म स्टूडियो की तरह चहल - पहल और 
तड़क - भड़क नहीं होती । न ही अधिक लोगों की भीड़ - भाड़ होती । ध्वनि 
स्टूड़ियों के ध्वनि रोधी हॉल में सौ , डेढ़ सौ वादक अपने - अपने वाद्ययंत्रों 
के साथ मौजूद रहते हैं । प्रत्येक वादक के सामने गीत संबंधी निर्देश 
संगीत लिपि में लिखे होते हैं । इन वादकों को कई समूहों में बांट दिया 
जाता है और प्रत्येक समूह के आगे एक - एक माइक लगा दिया जाता है । 
इस प्रकार पांच - छ : माइक्रोफोनों से संगीत लहरी को पकड़ा जाता है । 

ध्वनि स्टूडियो में हॉल के अतिरिक्त कुछ ध्वनि - रोधक कमरे और 
भी होते हैं । ऐसे ही एक कमरे में गायक वाद्यवृंद को सुनते हुए अपना 
गीत गाता है । गायक और वाद्यवृंद के सभी माइक्रोफोनों का संबंध दूसरे 
कमरे में रखे ध्वनि -रिकार्डर से होता है । 
___ आजकल ध्वनि का पहला रिकार्डिंग चुंबकीय टेप पर किया जाता 
है - इससे महंगी चलचित्र फिल्म की बचत होती है । चुंबकीय रिकार्डर में 
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कई पथचिह्नों वाला टेप होता है । ध्वनि इंजीनियर विभिन्न माइक्रोफोनों 
द्वारा पकड़ी गई आवाजों को अलग - अलग पथचिन्हों या ट्रेकों पर अंकित 
कर लेते हैं । इससे लाभ यह होता है कि फिल्म की जरूरत को देखते हुए 
कभी गायक की आवाज उभारी जा सकती है या किसीविशेष वाद्यवृंद 
यंत्र की । 

गीत गाने के लिए गायक व वादकों को काफी मेहनत करनी पड़ती 
है । उन्हें संगीत निर्देशक के इशारों पर गाना व बजाना पड़ता है । 
गायक की लय और वाद्यवृंद की लय के बीच संतुलन बैठाना होता है । 
इस बीच संगीत -निर्देशक व ध्वनि - इंजीनियर सब कुछ सुनते रहते हैं । 
जब वे दोनों संतुष्ट हो जाते हैं तब ही असली रिकार्डिग शुरू होता है । 

जैसाकि पहले कहा जा चुका है सबसे पहले रिकार्डिंग चुंबकीय टेप 
रिकार्डर पर किया जाता है । चंबकीय टेप के विभिन्न टेकों पर अलग 
अलग माइक्रोफोन द्वारा पकड़ी गई आवाजें अंकित कर ली जाती हैं । 
आवश्यकता पड़ने पर गीत कई बार गाना होता है । अक्सर चार पांच टेक 
( प्रयास ) के बाद ही किसी एक को सही घोषित किया जाता है । सबसे 
अच्छे टेक को छोड़कर अन्य टेकों की ध्वनि मिटा दी जाती है । बाद में 
इस टेक की ध्वनि को साधारण फिल्म पर उतार दिया जाता है । स्टीरियो 
प्रभाव देने के लिए इस फिल्म पर कम से कम दो ध्वनि पट्टियों का 
छापना आवश्यक है । इसप्रकार बनी ध्वनि -फिल्म की एक प्रति स्टूडियो 
में या आउट डोर शूटिंग के स्थान पर भेज दी जाती है और दूसरी प्रति 
ग्रामोफोन कम्पनियों को दे दी जाती है जिससे वे रिकार्ड बना सकें । 
शटिंग के समय इस ध्वनि -फिल्म को चलाकर आवाज पैदा की जाती है 
जिसे सुनकर अभिनेता अपने होंठ हिलाता है । उधर कैमरे द्वारा गीत 
गाते अभिनेता के चित्र खिंच जाते हैं और इसप्रकार चलचित्र फिल्म बन 
जाती है । वैसे तो इस चलचित्र फिल्म के किनारों पर संवाद और गीत की 
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ध्वनियां उतारकर अन्तिम फिल्म बनाई जा सकती है , लेकिन अन्तिम 
फिल्म बनाने से पहले कुछ दृश्यों के संवाद फिर बोले जाते हैं , दृश्य की 
नीरसता तोड़ने के लिए पार्श्व संगीत दिया जाता है और फिल्म में 
नाटकीयता लेने के लिए कुछ विशेष ध्वनि प्रभाव अलग से अंकित किए 
जाते है । 


पार्श्व संगीत 

जब पूरी फिल्म बना ली जाती है तो उसे चलाने पर कुछ ऐसे भी 
दृश्य आते हैं जिनमें आवाज नहीं होती । ऐसे मूक दृश्यों की नीरसता 
तोड़ने के लिए व प्रमुख दृश्यों में नाटकीय प्रभाव लाने के लिए पार्श्व 
संगीत दिया जाता है । 
___ पार्श्वसंगीत संबंधी सारा काम ध्वनि स्टूडियो में किया जाता है । 
यहां प्रोजेक्शन कक्ष में फिल्म के उस भाग को बार - बार परदे पर 
दिखलाया जाता है जहां पार्श्व संगीत की आवश्यकता हो । इन दृश्यों को 
देखकर संगीत निर्देशक यह तय करता है कि इन दृश्यों के लिए कैसा 
पार्श्वसंगीत दिया जाये । इस संगीत को गीतों की तरह अलग से रिकार्ड 
कर लिया जाता है । 


डबिंग 


__ आउट डोर शूटिंग के समय ध्वनि अंकन ठीक नहीं हो पाता । ऐसी 
शूटिंग के समय बहुत सी फालतू आवाजें आ जाती हैं , जैसे शूटिंग देखने 
वाले दर्शकों की आवाजें , पास गुजरती कारों के होर्न की आवाजें ,विद्युत 
जनेरेटर की भकभक आदि । इनसे बचने के लिए डबिंग प्रथा का आरंभ 
हुआ । 
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जब पूरी फिल्म बन जाती है तब डबिंग के लिए उसे ध्वनि 
स्टूडियो के प्रोजेक्शन कक्ष में चलाया जाता है । फिल्म के साथ - साथ उस 
चुंबकीय टेप को भी चलाया जाता है जिसमें आउट डोर शूटिंग के संवाद 
आदि अंकित होते हैं । इस टेप को सुनकर व परदे पर फिल्म देखकर 
अभिनेता को यह याद आ जाता है कि उसने क्या संवाद किस ढंग से बोले 
थे । किसी एक दृश्य की फिल्म व टेप बार - बार चलाए जाते हैं जिससे 
अभिनेता को संवाद अच्छी तरह याद हो जाए । अब प्रोजेक्शन कक्ष के 
स्पीकर को बन्द कर दिया जाता है और अभिनेता के कानों पर ईयरफोन 
लगा दिया जाता है । ईयरफोन द्वारा अभिनेता वह सब कुछ सुनता रहता 
है जो थोड़ी देर पहले वह स्पीकर से सुन रहा था । अभिनेता दृश्य देख 
कर व ईयरफोन की आवाज सुनकर अपने सामने रखे माइक में संवाद 
बोलता है । वह ठीक उसीप्रकार बोलता है जिसप्रकार फिल्म में उसके 
होंठ हिल रहे थे - इस दृष्टि से यह पार्श्व गायन के ठीक विपरीत क्रिया 
है । ध्वनिरोधी कमरे में बोले गए संवाद पहले टेप रिकार्डर में अंकित 
कर लिए जाते हैं । बाद में इन्हें फिल्म पर उतार लिया जाता है । 
___ एक भाषा में बनी फिल्म को दूसरी भाषा में डब करने के लिए यही 
सब कुछ करना पड़ता है । 
ध्वनि संबंधी विशेष प्रभाव 

__ कुछ दृश्यों की नाटकीयता बढ़ाने के लिए तरह - तरह की आवाजें 
जोड़ना आवश्यक होता है - जैसे घोड़े की टाप , बूटों की खटखट , 
दरवाजा खुलने की चरमराहट , कुत्ते के भौंकने की आवाज आदि । ये 
ध्वनियां पहले ही ठीक क्रम में रिकार्ड कर ली जाती हैं और इसप्रकार 
विशेष प्रभाव देने के लिए एक ध्वनि फिल्म अलग से तैयार कर ली 
जाती है । 


सिनेमा फिल्मों पर ध्वनि अकन 


ध्वनि का पुनः अंकन 

जब कैमरे द्वारा सारे दृश्य फिल्माए जा चुके होते हैं और उनका 
संपादन कर लिया जाता है तो फिल्म में केवल ध्वनि अंकित करने का 
काम रह जाता है । उधर ध्वनि -फिल्म के कई ट्रेकों पर संवाद, ध्वनि 
प्रभाव और पार्श्व गीत व पार्श्वसंगीत अंकित होता है । लेकिन अंतिम 
फिल्म में चलचित्रों के साथ केवल एक ही ध्वनि ट्रेक छापना पड़ता है । 

अन्तिम फिल्म बनाने के लिए ध्वनि -फिल्म के सभी ट्रेकों पर 
अंकित ध्वनियों को मिलाना पड़ता है । इस हेतु ध्वनि स्टूडियो में 
चलचित्र -फिल्म व ध्वनि फिल्म साथ साथ चलाई जाती हैं । 
चलचित्र -फिल्म और ध्वनि -फिल्म का काल समायोजन पहले ही कर 
लिया जाता है । इसप्रकार परदे पर चलते -फिरते चित्र आने लगते हैं और 
ध्वनि -फिल्म के सभी ट्रेकों से आवाजें । ध्वनि इंजीनियर आवश्यकता के 
अनुसार किसी भी ध्वनि ट्रेक की आवाज बढ़ा या घटा सकता है । 
इसप्रकार ध्वनि स्टूडियो में ध्वनि प्रभावों ,पार्श्व गीत व संगीत तथा 
संवादों की आवाजें उचित अनुपात में मिलाकर फिल्म के किनारे पर 
अंतिम बार अंकित कर लेते हैं । इस क्रिया को पुन : अंकन या 
री -रिकार्डिंग कहते हैं । 

यदि फिल्म में स्टीरियो प्रभाव लाना है तो फिल्म के किनारे पर एक 
से अधिक ट्रेकों पर ध्वनि अंकित की जाती है । इनमें से कुछ 
ट्रेक - चुंबकीय टेप जैसे भी हो सकते हैं । 


6. स्टीरियो ध्वनि 


प्रकृति ने हमें दो आंखें और दो कान दिए हैं । लेकिन यदि हमारे 
केवल एक आंख और एक कान होते तो क्या होता ? तब हमें दृश्य और 
ध्वनि में वैसे त्रि - आयामी प्रभाव अनुभव न होते जिनके हम आदी हो 
चुके हैं । एक आंख बंद करके सुई में धागा पिरोना मुश्किल है क्योंकि 
एक आंख से दूरी का सही अंदाज नहीं हो पाता । इसीप्रकार यदि हमारे 
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केवल एक कान होता हो हमें आवाज सुनकर उसे उत्पन्न करने वाले 
स्रोत की दिशा व दूरी का बोध न होता । जब कोई व्यक्ति हमें बुलाता है 
तो हमारा सिर यूं ही उस ओर घूम जाता है जिधर से आवाज आ रही 
हो । यही नहीं आंखें बन्द करके यदि हम किसी बन्द कमरे में आवाजें 
सनें तो हमें कमरे के साइज का अन्दाज भी लग जाता है । संक्षेप में दो 
कानों की वजह से हमें ध्वनिक आकाश का आभास होता है । 

हमारे दोनों कान एक ही ओर नहीं हैं । एक दायीं ओर है तो दूसरा 
बायीं ओर । इसकारण दोनों कान बिल्कुल एक जैसी आवाज नहीं सुनते । 
उदाहरणार्थ, यदि दायीं ओर धमाका हो तो दायीं ओर वाले कान तक 
आवाज तनिक पहले पहुंचेगी और दूसरे कान तक थोड़ी देर बाद । यही 
नहीं बायीं ओर वाले कान द्वारा सुनी गई आवाज की तुलना में वह थोड़ी 
प्रबल भी होगी । यद्यपि दोनों कानों द्वारा सुनी गई आवाजों में समय और 
प्रबलता का बहुत कम अन्तर होता है, लेकिन इसी अन्तर के आधार पर 
हमारा मस्तिष्क यह हिसाब लगा लेता है कि आवाज आगे, पीछे, दायें , 
बायें किस ओर से आई । दूसरे शब्दों में दो कानों के कारण हमारेदिमाग 
में हमारे परिवेश की ध्वनिक तस्वीर खिंच जाती हैं । 

किसी सभा भवन में बैठकर वाद्यवृंद सुनने में बड़ा आनन्द आता 
है । वाद्यवृंद में अक्सर बहुत से वाद्य होते हैं जो सारी स्टेज पर फैले होते 
हैं । ये सारे वाद्य प्रायः एक साथ नहीं बजाए जाते वरन् कभी किसी वाद्य 
को बजाया जाता है तो कभी किसी को । इस प्रकार सुनने की दृष्टि से भी 
हमारे आकर्षण का केन्द्र स्टेज पर इधर -उधर चलता -फिरता रहता है । 
पृष्ठभूमि की हल्की आवाजों के बीच इसप्रकार चलते -फिरते ध्वनि केन्द्र 
की वजह से हमें बड़ा अच्छा लगता है और हम सुध - बुध खोकर संगीत 
की दुनिया में खो जाते हैं । लेकिन साधारण ढंग से रिकार्ड किए वाद्य वृंदों 
के कार्यक्रमों को सुनने में वैसा आनन्द नहीं मिलता जैसाकि सभा भवन में 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 


बैठकर सुनने में मिलता है । इसका कारण स्पष्ट है - सभा भवन में 
बैठकर सुनने पर हमें लगभग 30 मीटर x 10 मीटर मंच पर फैले वाद्यों 
को सुनने का अवसर मिलता है लेकिन साधारण रिकार्ड की गई युक्तियों 
को बजाने पर पूरे मंच की आवाजें सिकुड़कर स्पीकर के कुछ सेमी 
चौड़े सुराख से आती लगती है । फलस्वरूप ध्वनि केन्द्र के चलते -फिरते 
रहने का , तो प्रश्न ही उत्पन्न नहीं होता । इसकारण सारा संगीत निर्जीव 
लगता है । 
____ वास्तविकता के निकट का संगीत पाने के लिए आवश्यकता इस 
बात की है कि ध्वनि अंकन और ध्वनि पुनरुत्पादन की सारी व्यवस्था 
इसप्रकार बनाई जाए कि सुनते समय पूरी ध्वनिक तस्वीर उभर कर 
आए । पूरी ध्वनिक तस्वीर पाने की इस व्यवस्था को स्टीरियो व्यवस्था 
कहते हैं । 


स्टीरियो प्रभाव और उसे कैसे पाएं 

स्टेज पर आयोजित संगीत के किसी कार्यक्रम को सुनते समय यदि 
आप अपनी आंखें बन्द भी कर लें तो भी आपको यह आभास हो जाता है 
कि कौन - सा वाद्य कहां रखा है । क्या हारमोनियम बीच में रखा है ? 
वायलिन किस ओर है ? तबले किधर रखे हैं , आदि । संगीत निर्देशक मंच 
सजाते समय इस बात का बड़ा ध्यान रखते हैं कि कौन सा साज कहां 
रखा जाये । उन्हें अपने अनुभव से यह पता है कि किस वाद्य को कहां 
रखने से कर्णप्रिय संगीत प्राप्त होता है । अंकित ध्वनि को सुनते समय भी 
यह प्रभाव मिलना चाहिए । इसलिए आवश्यकता इस बात की है कि 
स्टीरियो कहलाने वाली किसी भी उपक्रम को सुनते समय इधर उधर 
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रखे वाद्यों की आवाजें एक ही स्थान से आती न लगें वरन् वे एक बड़े 
क्षेत्र से आती लगें । 

स्टीरियो प्रभाव पाने के लिए ध्वनि अंकन के समय दो माइक्रोफोनों 
और सुनते समय दो स्पीकरों का उपयोग किया जाता है । अंकन करते 
समय दो माइक्रोफोनों को दो कानों की तरह रखकर दो ध्वनि रिकार्ड 
तैयार किए जाते हैं । फिर दोनों रिकार्डों को एक साथ बजाकर दो 
एम्प्लीफायरों की मदद से दो स्पीकरों द्वारा सुना जाता है । व्यवस्था 
इसप्रकार बनाई जाती है कि दायें माइक्रोफोन द्वारा रिकार्ड किया संगीत 
दायें रखे स्पीकर से आए और बायीं ओर रखे माइक्रोफोन द्वारा रिकार्ड 
किया गया संगीत बायीं ओर स्पीकर से । ऐसा करने पर दोनों स्पीकरों के 
बीच बैठे व्यक्ति को यह धोखा होने लगता है कि जैसे वह सचमुच सभा 
भवन में बैठा वास्तविक संगीत सुन रहा है । 


स्टीरियो और हाई -फाई 


यदि आप साधारण कमरे में वह स्टीरियो रिकार्ड बजाएं जो किसी 
बड़े सभा भवन में रिकार्ड किया गया था तो उसे सुनने वाले को एक 
अजब सा प्रभाव मिलता है । लगता है कि कमरे की दीवारें दूर सरक गईं 
और वह साधारण कमरा सभा भवन बन गया । आवाज स्पीकरों से 
आती नहीं लगती वरन उनके बीच सारे क्षेत्र से आती लगती है । इस 
प्रकार स्टीरियो बजाने पर लगभग वास्तविक ध्वनिक परिवेश पैदा हो 
जाता है । 

इसके विपरीत एक चैनल अथवा मोनोफोनिक रिकार्ड सुनने पर 
क्या होता है ? हो सकता है कि आपका टेप रिकार्डर या रिकार्ड प्लेयर 
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हाई- फाई कहलाने योग्य हो - तब उसे बजाने पर यद्यपि सभी तरह की 
आवाजें बगैर विकृति के उत्पन्न होती हैं लेकिन फिर भी वह रोनक नहीं 
आती जो वास्तविक संगीत सुनने में आती है । मोनोफोनिक रिकार्ड सुनने 
पर ऐसा लगता है कि जैसे हम केवल एक कान द्वारा सब कुछ सुन रहे 
हैं । ध्वनिक आकाश वाली बात गायब हो जाती है । संगीत तब दो 
आयामी होता है , तीन आयामी नहीं । 

यह माना कि स्टीरियो ध्वनि को समझना आसान बात नहीं लेकिन 
उसमें और मोनोफोनिक ध्वनि में लगभग वैसा ही अन्तर है जैसा किसी 
मर्ति में और मूर्ति की तस्वीर में । 

कुछ लोग समझते हैं कि एक के बजाय दो स्पीकर लगा देने से 
स्टीरियो बन जाता है । लेकिन यह बात गलत है । मात्र दो स्पीकरों के 
लगा देने से बात नहीं बनती । स्टीरियो के लिए आवश्यकता इस बात 
की है कि हमारे दायें व बायें कानों को वैसी ही अलग - अलग आवाजें 
सुनाई दें जैसी हमें तब सुनाई पड़तीं जब हम सचमुच संगीत सभा में बैठे 
होते हैं । आप कितने भी स्पीकर क्यों न लगायें एक चैनल अथवा 
मोनोफोनिक रिकार्ड बजाने पर स्टीरियो प्रभाव आ ही नहीं सकता । 

कछ लोग हाई - फाई और स्टीरियो के बीच तुलना करते हैं । वे 
पूछते हैं कि हाई - फाई अच्छा है या स्टीरियो ? इससे तो ऐसा लगता है 
कि मानों दोनों की पारस्परिक तुलना की जा सकती है, जबकि बात ऐसी 
नहीं । ये दोनों अलग - अलग बातें हैं , दोनों अपनी - अपनी जगह हैं । 

उदाहरणार्थ, यदि आप मामूली बगैर हाई - फाई युक्तियों से 
स्टीरियो व्यवस्था बनायें तो स्पीकरों से आने वाली आवाज तो स्टीरियो 
आवाज होगी लेकिन तब हाई - फाई न होने की वजह से आवाज में 
विकृति आने की पूरी संभावना होगी । स्टीरियो व्यवस्था में लगाई गई 
युक्तियों के हाई - फाई न होने के कारण बहुत निम्न व बहुत उच्च 
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आवृत्तियों की ध्वनियों में विकृति आ जाती है । इससे संगीत में पूर्णतः का 
लोप हो जाता है और संगीत में कुछ कमी लगने लगती है । पर फिर भी 
यह ध्वनि स्टीरियो ध्वनि होती है । उधर दूसरी तरफ केवल हाई - फाई 
लगाने पर स्टीरियो ध्वनि मिलेगी ही नहीं चाहे आप कितनी भी अच्छी 
युक्तियों को लगाएं और कितने भी स्पीकर लगायें । 

इन सब बातों से स्पष्ट है कि मधुर व वास्तविक ध्वनि प्राप्त करने 
के लिए हमारी सभी युक्तियों को हाई- फाई तो होना ही चाहिए लेकिन 
गहराई व ध्वनिक तस्वीर उभारने के लिए ये सभी स्टीरियो किस्म की 
भी होनी चाहिए । तब ही ध्वनि में वास्तविकता आएगी । 


स्टीरियो का प्रारंभ 

स्टीरियो का इतिहास भी लगभग उतना ही पुराना है जितना 
टेलीफोन का । जिन दिनों टेलीफोन का विकास हो रहा था उन दिनों न 
तो रेडियो थे न ही टेलीविजन । मनोरंजन के लिए तब नृत्य घरों में 
प्रस्तुत संगीत कार्यक्रमों व नाटकों को सुनने के लिए टेलीफोन का 
उपयोग किया जाता था । टेलीफोन ग्राहकों को यह सुविधा थी कि वे 
रंगमंच पर आयोजित कार्यक्रमों को सुन सकें । सन् 1881 तक अधिक 
वास्तविकता से कार्यक्रमों को सुनने की एक नई टेलीफोन व्यवस्था का 
विकास हो चुका था । इस व्यवस्था में रंगमंच पर दायीं व बायीं ओर 
माइक्रोफोन लगाए जाते थे और ग्राहकों को भी दो कानों के लिए दो 
रिसीवर दिए जाते थे। इसप्रकार दोहरी टेलीफोन व्यवस्था से सुनने पर 
ग्राहकों को ठीक वैसा ही त्रिविमीय प्रभाव मिलता था जैसाकि किसी दृश्य 
को दो आंखों से देखने पर मिलता है । 
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प्रथम विश्व युद्ध के दौरान दुश्मनों के विमानों की दिशा का सही 
ज्ञान पाने के लिए द्विपथी श्रवण -व्यवस्था का उपयोग किया गया । इस 
व्यवस्था में ध्वनि एकत्र करने के लिए दो भोंपू लगाए जाते थे जिनका 
संबंध रबर की नलियों द्वारा चालक के दोनों कानों से होता था । इस ढंग 
से सुनने पर विमान की दिशा का सही ज्ञान हो जाता था । 

रेडियो प्रसारण आरंभ होने के तरंत बाद त्रिविमीय ध्वनि प्रसारित 
करने के प्रयत्न किए गए । इस हेतु स्टूडियो में 15 -20 सेमी दूरी पर दो 
माइक्रोफोन रखे जाते थे,जिनके सकेत दो अलग अलग ट्रान्समीटरों द्वारा 
प्रसारित किए जाते थे। सुनने वाले को दो क्रिस्टल सेट काम में लाने होते 
थे जिनकी आवाजें वह हैडफोन के एक जोड़े से सुनता था । इसका एक 
हैडफोन एक क्रिस्टल सेट की आवाज देता था तो दूसरा हैडफोन दूसरे 
क्रिस्टल सेट की । 

जहां तक स्टीरियो ध्वनि अंकन का प्रश्न है , इसकी शुरूआत सन् 
1930 से मानी जा सकती है । उस वर्ष इलेक्ट्रिक एंड म्यूजिक इंडस्ट्रीज 
के इंजीनियर ए० डी०ब्लमलिन ने दो चैनल वाले ग्रामोफोन रिकार्ड का 
सफल प्रदर्शन किया । अगले वर्ष उन्होंने इस खोज के लिए ब्रिटिश पेटेंट 
प्राप्त करने का प्रार्थना पत्र दिया और शीघ्र ही उन्हें यह पेटेंट मिल 
गया । नई तरह के ग्रामोफोन रिकार्ड बनाने के लिए उन्होंने एक ही खाँचे 
में दो माइक्रोफोनों के संकेतों को अंकित करने की एक नहीं, वरन् दो , 
रीतियां ढूंढ निकाली । 

सन् 1933 के आसपास बैल टेलीफोन प्रयोगशाला में संगीत 
प्रसारण व अंकन के लिए महत्वपूर्ण कार्य किया । बैल टेलीफोन 
प्रयोगशाला के वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोगों के लिए माडलों में काम आने 
वाले नकली सिर का उपयोग किया । इस तरह के नकली सिर को 
ओस्कर कहा जाता था । ओस्कर के लकड़ी के कानों पर दो माईक्रोफोन 
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1000000 
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20000000 श्रोता 
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C 


चित्र 34 ओस्कर का उपयोग 
लगाए जाते थे और सभा भवन में रखे इस ओस्कर से प्राप्त संकेतों को 
टेलीफोन द्वारा दूर - दूर तक भेजा जाता था । इन प्रयोगों द्वारा प्राप्त 
जानकारी का स्टीरियो अंकन में बहुत उपयोग किया गया । सन् 1936 
में बैल टेलीफोन प्रयोगशाला के इंजीनियरों ने स्टीरियो रिकार्ड काटने 
की मशीन का अमेरिका में पेटेंट लिया । इसके एक वर्ष बाद ही इसी 
प्रयोगशाला ने स्टीरियो टेप रिकार्डर का सफल प्रदर्शन किया । सन् 
1937 -1941 के बीच बैल टेलीफोन प्रयोगशाला व रेडियो कार्पोरेशन 

ऑफ अमेरिका के प्रयासों से स्टीरियो प्रभाव देने वाली सिनेमा की कुछ 
प्रारंभिक फिल्में बनीं । 

द्वितीय विश्व युद्ध के दौरान व उसके बाद के कुछ वर्षों में स्टीरियो 
तकनीक में बहुत उन्नति हुई । फलस्वरूप सन् 1950 तक स्टीरियो टेप 
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रिकार्डर और सिनेमा की स्टीरियो ध्वनि देने वाली फिल्मों का प्रचलन 
बहुत बढ़ गया । वैसे तो स्टीरियो ग्रामोफोन रिकार्ड बनाने के प्रयास 
बहुत पहले से किए जाते रहे थे लेकिन इन्हें व्यवसायिक रूप से बनाने में 
सफलता मिली लगभग सन् 1957 में । तब से यही स्टीरियो रिकार्ड और 
रिकार्ड प्लेयर इतने लोकप्रिय हो गए कि घरेलू मनोरंजन के लिए वे 
सबसे अच्छे साधन माने जाने लगे । 


ग्रामोफोन रिकार्डो पर स्टीरियो ध्वनि 


आधुनिक स्टीरियो रिकार्ड लचकदार विनेलाइट नामक प्लास्टिक 
से बनाई जाती हैं । साधारण रिकार्ड की तरह इस पर भी सर्पिल के रूप 
में एक महीन खाँचा कटा होता है । यह खाँचा बाहरी सिरे से प्रारंभ 
होकर केन्द्र से थोड़ी दरी पर समाप्त होता है । इस खाँचे की दो दीवालें 
होती हैं । इन्हीं दो दीवालों पर उठानों के रूप में ध्वनि संकेत उभरे होते 
हैं । खाँचे की एक दीवाल पर दायीं ओर के माइक्रोफोन द्वारा बनी उठाने 
होती हैं तो विपरीत दीवाल पर बायीं ओर के माइक्रोफोन के द्वारा बनाई 
उठानें । यहां यह याद दिलाना उचित होगा कि गैर - स्टीरियो साधारण 
रिकार्ड बनाने के लिए केवल एक ही माइक्रोफोन का उपयोग किया जाता 
है और इससे प्राप्त संकेतों को खाँचे के टेड़े-मेढ़ेचिह्नों के रूप में अंकित 
किया जाता है । इस तरह के अंकन में खाँचे की दोनों दीवालें तो काम में 
आती हैं लेकिन वे दोनों मिलकर ही एक माइक्रोफोन द्वारा एकत्र ध्वनि के 
अनुरूप संकेत देती हैं । इसके विपरीत , स्टीरियो रिकार्ड में खाँचे की 
दोनों दीवालों पर अलग - अलग संकेत रिकार्ड किए जाते हैं । एक ओर की 
दीवाल पर दायीं ओर के संकेत होते हैं तो विपरीत दीवाल पर बायीं ओर 
के । 
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स्टीरियो रिकार्ड बनाने के लिएविशेष प्रकार के कटर का उपयोग 
किया जाता है । लोहे से बने इस कटर की शक्ल अंगेजी के वाई अक्षर 
( Y ) जैसी होती है - इस अक्षर के दायीं - बायीं भुजाओं पर दो कुंडलियां 
चढ़ी होती हैं और नीचे वाली भुजा पेनी सुई के रूप में होती है । बायीं 

ओर की कंडली का संबंध एक माइक्रोफोन से होता है तो दायीं ओर की 
कंडली का दूसरे माइक्रोफोन से । दोनों कुंडलियां स्थिर होती हैं इसलिए 
जब दायीं ओर के माइक्रोफोन द्वारा संकेत भेजे जाते हैं तो कटर नीचे की 
ओर 45° पर चलता है और खाँचे की एक ओर की दीवाल पर उठाने 
काटता है । लेकिन तब दूसरी दीवाल पर इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता 
क्योंकि उस समय कटर इस दीवाल के समानान्तर चल रहा होता है । 
ठीक इसी प्रकार , बायीं ओर के संकेतों से खाँचे को दूसरी दीवाल पर 
उठाने बनती हैं लेकिन पहली दीवाल पर इसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 
यदि दायीं व बायीं दोनों ओर से संकेत एक साथ आ रहे हों तो कटर की 
गति बड़ी पेचीदा हो जाती है, लेकिन इस गति के फलस्वरूप एक दीवाल 
पर दायीं ओर के संकेत व दूसरी दीवाल पर बायीं ओर के संकेत बन 
जाते हैं । इस प्रकार एक ही खाँचे की दोनों दीवालों पर दो अलग - अलग 
संकेत अंकित हो जाते हैं । 

स्टीरियो रिकार्ड सुनने के लिए साधारण रिकार्ड प्लेयर में कुछ 
परिवर्तन करना होता है - साधारण कार्टिज हटा कर उसके स्थान पर 
स्टीरियो काजि लगाना होता है व एक के स्थान पर दो एम्पलीफायर व 
दो स्पीकर काम में लाने होते हैं । 

दाब-विद्युत कार्टिज में दाब -विद्युत पदार्थ की छोटी - छोटी दो 
पट्टियां होती हैं । इन्हें एक दूसरे के समकोण रखा जाता है और बीच में 
सुई लगाने का प्रबन्ध होता है - इसप्रकार फिर वाई अक्षर जैसी आकृति 
बन जाती है । हम जानते हैं कि दाब -विद्युत पदार्थ की पट्टी को जब 
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थोड़ा - सा दाबा जाता है तो विद्युत 
वोल्टता पैदा हो जाती है । जब इस 
कार्टिज की मदद से स्टीरियो रिकार्ड 
बजाया जाता है तो सई पर कभी दायीं 
ओर की दीवाल पर अंकित उठानों के 
अनुरूप धक्का लगता है तो कभी 
बायीं ओर की । इसप्रकार एक दीवाल 
से धक्का लगता है तो केवल बायीं 
ओर की पट्टी में वोल्टेज पैदा होता 
है लेकिन तब क्योंकि सुई दूसरी 
दीवाल के समानान्तर चल रही 
होती है. इसलिए उस ओर की पटी में चित्र 35 दाब-विद्युत स्टीरियो काट्रिज 
कोई वोल्टता पैदा नहीं होता । ठीक ऐसे ही दायीं ओर की दीवाल की 
उठानों से धक्का लगने पर दूसरी दाब -विद्युत पट्टी में वोल्टता पैदा होती 
है । इन वोल्टताओं को अलग - अलग एम्प्लीफायरों में दिया जाता है । 
एम्प्लीफायरों द्वारा अपने - अपने संकेत प्रबल बनाए जाते हैं और फिर 
उनसे दो स्पीकर बजाए जाते हैं । 

दाब-विद्युत के सिद्धांत पर आधारित कार्टिज के अतिरिक्त अन्य 
सिद्धांतों पर आधारित कार्टिज भी मिलते हैं । वैद्युत चुंबकीय सिद्धांत पर 
आधारित कई किस्म के कार्टिज बनाए गए हैं । चल कुंडली किस्म के 
कार्टिज में दो कुंडलियां होती हैं जो अंग्रेजी में वाई अक्षर ( Y ) की दोनों 
भुजाओं की तरह लगी होती हैं तथा बीच में सुई लगाने का प्रबन्ध होता 
है । यह दोनों कुंडलियां प्रबल स्थाई चुंबकों के बीच होती है । सुई के 
चलने पर दाईं व बाईं ओर वाली दोनों कुंडलियां इसप्रकार कंपन करती 
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एप्लीफायर -1 को 


एम्प्लीफायर- 2 को 


F2 


रिकार्ड 


हैं कि दायें ओर की कुंडली में एक ओर 
के संकेतों के अनुरूप वोल्टता प्रेरित हो 
और बायें ओर की कुंडली में दूसरी 
ओर के संकेतों के अनुरूप । दोनों 
कंडलियों से प्राप्त विद्यत संकेतों को 
अलग - अलग दो एम्प्लीफायरों को 
दिया जाता है और इसप्रकार वर्धित 
संकेतों से दो स्पीकर बजाए जाते हैं । 

कार्टिज से जुड़े चारों तार पास 
चित्र 36 चल कुंडली स्टीरियो कार्टिज पास नहीं होने चाहिए । जब ये तार 
पास - पास आ जाते हैं तो एक चैनल की कुछ आवाज दूसरे चैनल में भी 
पहंच जाती है । ऐसा होने पर स्टीरिओ प्रभाव मंद पड़ जाता है । एक 
चैनल से दूसरे चैनल में पहुंचे संकेतों को वैज्ञानिक अप्रासंगिक सिगनल 
या क्रास टॉक कहते हैं । अच्छी स्टीरियो व्यवस्था में अप्रासंगिक सिगनल 
एक सीमा से अधिक नहीं होना चाहिए । 
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चुंबकीय टेप पर स्टीरियो ध्वनि 

विगत कुछ वर्षों में स्टीरियो टेप रिकार्डर का प्रचलन बहुत बढ़ा 
है । सामान्य टेप में एक टेप होता है लेकिन उसमें ध्वनि अंकन के लिए 
दो पथचिह्न अथवा ट्रेक होते हैं । साधारण रिकार्डिंग के समय इन दोनों 
ट्रेकों पर अलग - अलग कार्यक्रम अंकित किए जाते हैं , फलस्वरूप दो ट्रेक 
वाले टेप में दुगने समय का कार्यक्रम अंकित किया जा सकता है । लेकिन 
यदि स्टीरियो रिकार्डिंग करना हो तो एक ही कार्यक्रम के लिए दोनों ट्रेकों 


v 


स्टीरियो ध्वनि 


101 


का साथ -साथ उपयोग करना होता है । तब ऊपर वाले ट्रेक पर बायीं 
ओर रखे माइक्रोफोन से प्राप्त संकेतों के अनुसार रिकार्डिंग होती है और 
नीचे वाले ट्रेक पर दायीं ओर रखे माइक्रोफोन से । 


Akad 


LALAAMRA 


चित्र 37 स्टीरियो टेप के ट्रेक 
स्टीरियो टेप पर दोनों ट्रकों की स्थिति चित्र में दिखलाई गई है । 
क्योंकि इन ट्रकों की स्थिति व चौड़ाई आदि उतनी ही है जितनी सामान्य 
गैर - स्टीरियो की होती है , इसलिए स्टीरियों टेप रिकार्डर पर सामान्य 
गैर - स्टीरियो टेप भी बजाए जा सकते हैं । 

सामान्य टेप रिकार्डर में ध्वनि अंकन के लिए एक हैड काम में 
लाया जाता है । लेकिन स्टीरियो ध्वनि अंकन के लिए एक के स्थान पर 
दो हैडों का उपयोग करना होगा । सुविधा के लिए ये दोनों हैड एक के 
ऊपर एक इसप्रकार रखे होते हैं कि उनके रिक्त स्थान एक ही सीध में 
हों । ऊपर वाले हैड द्वारा बायीं ओर रखे माइक्रोफोन के संकेत अंकित 
होते हैं तो नीचे वाले हैड द्वारा दायीं ओर रखे माइक्रोफोन के । 
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स्टीरियो टेप रिकार्डर में प्रत्येक हैड के लिए अलग- अलग किन्त 
समान सर्किट वाले एम्प्लीफायर होते हैं । प्रत्येक एम्प्लीफायर में ध्वनि 
नियंत्रक ( वोल्यूम कन्ट्रोल ) और स्वर नियंत्रक ( टॉन कन्ट्रोल ) होते हैं । ये 
एम्प्लीफायर बायें व दायें रखे स्पीकरों को बजाते हैं । इन दोनों 
एम्प्लीफायरों को इसप्रकार समंजित किया जाता है कि वे अपने अपने 
स्पीकरों से समान स्तर की ध्वनि दें । 

बाजार में मिलने वाले अधिकांश स्टीरियो रिकार्डर तीन बातों के 
लिए बनाए जाते हैं - स्टीरियो अंकित टेप सुनने के लिए, गैर - स्टीरियो 
साधारण टेप सुनने के लिए और गैर - स्टीरियो साधारण रिकार्डिंग के 
लिए । अवश्य ही कुछ महंगें स्टीरियो टेप रिकार्डरों में स्टीरियो ध्वनि 
अंकन का भी प्रबन्ध रहता है । 

स्टीरियो रिकार्डिंग के लिए दो माइक्रोफोनों का उपयोग किया 
जाता है । कुछ समय पहले तक सभी दिशाओं से समान ध्वनि पकड़ने 
वाले माइक्रोफोन काम में लाए जाते थे, लेकिन आजकल प्रचलित टेप 
रिकार्डरों में निश्चित दिशाओं से ध्वनि प्राप्त करने वाले माइक्रोफोनों 
का उपयोग किया जाता है । यह दोनों माइक्रोफोन एक दूसरे के समकोण 
बनाते हुए लगाए जाते हैं और उनके बीच कलाकार को बैठाया जाता 


स्टीरियो रिकार्डिंग करने से पहले यह देख लेना अच्छा होगा कि 
स्टीरियो टेप रिकार्डर के हैड ठीक लगे हैं , कहीं वे थोड़ा घूम तो नहीं 
गए । हम जानते हैं कि प्रत्येक हैड में बारीक रिक्त स्थान होता है । जब 
टेप चलाया जाता है तो दोनों हैडों के रिक्त स्थान टेप के ठीक लम्बवत 
होने आवश्यक हैं । यदि ऐसा न हआ तो टेप पर तिरछी लकीरें बनती हैं । 
संरेखण की इस त्रुटि के कारण यह संभव है कि किसी सही अंकित टेप 
को बजाने पर दायें बायें संकेत एक दूसरे के विपरीत निकलें । स्पष्ट है 
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कि तब सही स्टीरियो प्रभाव नहीं मिलेगा । टेप की चाल जितनी तेज 
होगी , इस टि की वजह से दोष कम होगा । इस कारण भी तेज चाल से 
चलने वाले टेप रिकार्डर अच्छे समझे जाते हैं । 

टेप रिकार्डर का सबसे बड़ा लाभ यह है कि हम मन चाहा 
कार्यक्रम स्वयं अंकित कर सकते हैं । यह सुविधा ग्रामोफोन में उपलब्ध 
नहीं है क्योंकि ग्रामोफोन रिकार्ड बनाना आसान काम नहीं । ग्रामोफोन 
रिकार्ड बड़ी - बड़ी कम्पनियां बनाती हैं । लेकिन इन रिकाडों को बनाने से 
पहले टेप पर कार्यक्रम अंकित किया जाता है , फिर सुविधानुसार इस 
अंकित टेप को बजाकर ग्रामोफोन रिकार्ड बनाया जाता है । टेप पर 
स्टीरियो कार्यक्रम अंकित करने के लिए दो माइक्रोफोनों का उपयोग 
किया जाता है । किसी भी माध्यम पर अंकित स्टीरियो ध्वनि को सुनने के 
लिए दो एम्प्लीफायर व दो स्पीकर लगाना भी आवश्यक है । इसलिए 
माइक्रोफोन , एम्प्लीफायर और स्पीकर आदि के बारे में जानना बहुत 
आवश्यक है । 
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तरह-तरह के माइक्रोफोन 

मानिए कि हमें पेड़ पर चहकती किसी चिड़िया की आवाज अंकित 
करनी है । यदि उस पेड़ के आस - पास जिस पर चिड़िया बैठी है बड़ी 
चहल -पहल है , मोटर गाड़ियों का शोर है तब क्या किया जाए ? ऐसी 
परिस्थिति में यदि हम सामान्य माइक्रोफोन का उपयोग करें तो सभी 
तरह की आवाजें अंकित हो जाएंगी और इस शोर गल में चिड़िया की 
आवाज खो जाएगी । लेकिन यदि हम ऐसा माइक्रोफोन पा सकें जो केवल 
ऊपर से नीचे आने वाली आवाजें पकड़े व बाकी दिशाओं की नहीं तो 
चिड़िया की आवाज का बढ़िया अंकन होगा । इस हेतु हमें दिशा संवेदी 
माइक्रोफोनों की आवश्यकता पड़ती है । लेकिन अनेक अवसरों पर हमें 
सभी दिशाओं से आने वाली आवाजों को पकड़ने की आवश्यकता होती 
है । स्पष्ट है कि आवश्यकता को ध्यान में रखते हुए माइक्रोफोन का 
चुनाव करना होगा । माइक्रोफोन को बोलचाल की भाषा में माइक भी 
कहा जाता है । 
___ माइक्रोफोन कई किस्म के होते हैं । साधारण काम के लिए क्रिस्टल 
माइक्रोफोन का उपयोग किया जाता है । यह दाब -विद्युत के सिद्धांत पर 
कार्य करता है । जैसाकि पहले बतलाया गया है , प्रकृति में कुछ ऐसे 
क्रिस्टल मिलते हैं जिन्हें दाबने या मोड़नेपर विद्युत वोल्टता पैदा हो जाती 
है । क्रिस्टल माइक्रोफोन में ऐसे ही क्रिस्टल का उपयोग किया जाता है । 
इसमें एक डायाफ्राम होता है जिसका संबंध दाब -विद्युत क्रिस्टल की पट्टी 
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चित्र 38 दिशा सवदी माइक्रोफोन की आवश्यकता 
से होता है । ध्वनि पड़ने पर डायाफ्राम कंपन करने लगता है, फलस्वरूप 
दाब -विद्युत पदार्थ की पट्टी पर वैसा ही दाब पड़ता है और ध्वनि के 
अनुरूप वोल्टता पैदा हो जाती है । क्रिस्टल माइक्रोफोन कम कीमत पर 
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मिल जाते हैं । परिवर्ती दाब पर आधारित होने के कारण यह किसी 
विशेष दिशा की ध्वनि नहीं पकड़ते हैं । इसकारण स्टीरियो रिकार्डिंग में 
इनका उपयोग प्रायः कम ही किया जाता है । 


डायाफ्राम 


दाब विद्युत पट्टिका 


निर्गम 


चित्र 39 क्रिस्टल माइक्रोफोन 
___ गैर स्टीरियो रिकार्डिंग के लिए कदाचित सबसे बढ़िया माइक्रोफोन 
है कंडेन्सर माइक्रोफोन । यह काफी महंगा होता है । रेडियो स्टूडियो में 
ऐसे ही माइक्रोफोनों का उपयोग किया जाता है । इस माइक्रोफोन में एक 
कंडेन्सर होता है । हम सभी जानते हैं कि कन्डेन्सर ऐसा पात्र होता है 
जिसमें विद्युत आवेश एकत्र किया जाता है । विद्युत आवेश के कारण 
कन्डेन्सर की प्लेट व डायाफ्राम के बीच वोल्टता पैदा हो जाती है । ध्वनि 
आने पर डायाफ्राम कंपन करता है , फलस्वरूप कन्डेन्सर की एक प्लेट 
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भी कंपन करने लगती है । इस 
कन्डेन्सर को एक सर्किट के साथ 
जोड़ा जाता है । ध्वनि आने पर 
कन्डेन्सर प्लेटों के बीच कम अधिक 
दूरी होने की वजह से सर्किट के किसी 
भाग में विद्युत वोल्टता भी उसीप्रकार 
बदलती है । इसप्रकार ध्वनि के 
अनुरूप वोल्टता मिल जाती है । चित्र 40 कन्डेन्सर माइक्रोफोन 
कन्डेन्सर माइक्रोफोन चलाने के लिए सर्किट में बाहर से बैटरी लगाना 
आवश्यक है । यद्यपि कन्डेन्सर माइक्रोफोन तकनीकी दृष्टि से बढ़िया 
होते हैं , लेकिन यह भी सभी दिशाओं से ध्वनि पकड़ते हैं । इसकारण 
इनका उपयोग भी स्टीरियो अंकन में प्राय: नहीं होता है । 


डायाफ्राम 


कुंडली 


साधारण काम के लिए चल 
कुंडली माइक्रोफोन का उपयोग 
किया जाता है क्योंकि यह काफी 
मजबूत होता है और दूसरे माइक्रो 
फोनों की तरह नाजुक नहीं । इसकी 
रचना स्पीकर जैसी ही होती है । 
इसमें एक शक्तिशाली चुंबक के दोनों 
धुवों के बीच एक कुंडली सधी होती 
है जिसका संबंध डायाफ्राम से होता 
है । ध्वनि आने पर डायाफ्राम कंपन चित्र 41 चल -कुंडली माइक्रोफोन 
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करता है । डायाफ्राम के कंपन करने पर ध्रुवों के बीच सधी कुंडली भी 
कंपन करने लगती है । फलस्वरूप कुंडली में ध्वनि के अनुरूप वोल्टता 
प्रेरित हो जाती है । चल कंडली माइक्रोफोन निम्न आवृत्ति की ध्वनि तो 
सभी दिशाओं से पकड़ते हैं लेकिन उच्च आवृत्ति की ध्वनि के लिए वे 
दिशा संवेदी होते हैं । सामने से आती ध्वनि को वे अधिक पकड़ते हैं । ये 
माइक्रोफोन मजबूत होते हैं और अन्य माइक्रोफोनों की तुलना में अधिक 
वोल्टता देते हैं इसलिए इनका उपयोग खूब किया जाता है । 

निश्चित दिशा से ध्वनि पकड़ने वाले माइक्रोफोनों में सबसे अच्छा 
माइक्रोफोन है रिबन माइक्रोफोन । इसमें चुंबक के दो ध्रुवों के बीच धातु 
का एक पतला रिबन लटका होता है । टीन की चादरों की तरह रिबन को 
भी लहरिएदार बनाया जाता है । ध्वनि आने पर रिबन कंपन करने 

लगता है, फलस्वरूप उसके दोनों 
सिरों के बीच वोल्टता पैदा हो जाती 
है । अन्य माइक्रोफोनों की तुलना में 
यह माइक्रोफोन बहुत नाजुक होता है 
और इसमें काफी कम वोल्टता पैदा 
होती है । इस माइक्रोफोन में ध्वनि 
रिबन के दोनों ओर से पहुंचती है , 
इसकारण रिबन का कंपन उसके 
आगे व पीछे के ध्वनि दाबों के अन्तर 
पर निर्भर करता है । रिबन माइक्रो 
फोन रिबन के ठीक सामने या पीछे से 
आने वाली ध्वनि के लिए बहुत संवेदी 

है तथा समानान्तर आने वाली ध्वनि 
चित्र 42 रिबन माइक्रोफोन के लिए लगभग बहरा है इसलिए 
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इसे अंग्रेजी के आठ (8 ) अंक वाला माइक्रोफोन भी कहा जाता है । स्पष्ट 
है कि स्टीरियो अंकन के लिए रिबन माइक्रोफोन सबसे अच्छा है । 

एक अच्छे माइक्रोफोन का चुनाव करने के लिए कई बातों का 
देखना जरूरी है । सबसे महत्व की बात तो यह है कि क्या माइक्रोफोन 
श्रवण परास की सभी आवृत्तियों को समान रूप से सुनता है अथवा वह 
किन्हीं आवृत्तियों के साथ भेदभाव करता है । यह जानकारी माइक्रोफोन 
के अनुक्रिया (रिस्पोन्स ) ग्राफ देखकर मिल जाती है । यह जानना भी 
बहुत आवश्यक है कि माइक्रोफोन कितना संवेदी है , उसमें कितना शोर 

और उससे कितना निर्गम वोल्टता मिलती है । क्योंकि माइक्रोफोन को 
प्रीएम्प्लीफायर से जोड़ना होता है, अतः यह देखना भी उचित होगा कि 
माइक्रोफोन हमारे प्रीएम्प्लीफायर के साथ मेल खाएगा या नहीं । 
माइक्रोफोन को दिशा ज्ञान कितना है यह बात चित्र देखकर दिखलाई 
जाती है । इस दृष्टि में बाजार में मिलने वाले माइक्रोफोन तीन तरह के 
होते हैं - सभी दिशाओं के लिए उपयुक्त , केवल सामने की ध्वनि पकड़ने 
वाले और सामने व पीछे की ध्वनि पकड़ने वाले । निम्न आवृत्तियों के 
लिए चल -कुंडली माइक्रोफोन दिशा संवेदी नहीं होता अर्थात् वह सभी 
दिशाओं की आवाजें समान रूप से पकड़ता है । (चित्र क )। रिबन 
माइक्रोफोन सामने व पीछे की आवाजों के लिए संवेदी होता है (चित्र ख )। 
कुछ माइक्रोफोन मुख्यतः सामने की आवाजें ही पकड़ते हैं (चित्र ग )। 
उच्च आवृत्तियों पर चल कुंडली माइक्रोफोन भी दिशा संवेदी हो जाता है 
और केवल सामने की आवाज पकड़ता है । माइक्रोफोन का चुनाव करते 
समय इन बातों के अतिरिक्त उसकी कीमत पर भी ध्यान देना चाहिए । 
साधारण कामों के लिए कम कीमत पर मिलने वाले क्रिस्टल माइक्रोफोनों 
का उपयोग किया जा सकता है , किन्तु क्रिस्टल माइक्रोफोनों के जोड़े से 
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चित्र 43 माइक्रोफोनों की दिशा संवेदना : (क ) सभी दिशाओं की आवाजें पकड़ने वाला 

( ख ) सामने व पीछे के लिए संवेदी ; ( ग ) मुख्यतः सामने की आवाज पकड़ने वाला 


साधारण ध्वनि अंकन के समय एक माइक्रोफोन का उपयोग किया 
जाता है । इसे किसी स्टैंड पर लगा दिया जाता है और बोलने वाला 
माइक्रोफोन के पास आकर उसके सामने बोलता है । आवश्यकता पड़ने 
पर इस माइक्रोफोन को हाथ में लेकर वह इधर - उधर चल फिर भी 
सकता है । किन्तु स्टीरियो अंकन के समय यदि आप माइक्रोफोनों को 
इधर - उधर करें तो सारा काम बिगड़ जाएगा - तब यह पता ही नहीं 
लगेगा कि सुनने वाले के संदर्भ में बोलने वाला कहां है । इसलिए 
स्टीरियो अंकन के लिए माइक्रोफोनों को स्थिर स्टेंडों पर रखा जाता है । 
साधारण अंकन के लिए माइक्रोफोन को लगभग आधा मीटर दूरी या 
इससे पास रखा जाता है, लेकिन स्टीरियो अंकन के लिए ऐसा नहीं किया 


माइक , एम्पलीफायर और स्पीकर 


111 


जाता । इसका कारण यह है कि स्टीरियो की मदद से हम ठीक वैसे ही 
सुनते हैं जैसाकि तब सुनते जब हम माइक्रोफोनों के स्थान पर 
होते - और कोई व्यक्ति किसी कलाकार या वाद्य को इतने पास से सुनना 
पसंद नहीं करेगा । 


एम्प्लीफायर के बारे में कुछ बातें 

टेप रिकार्डर , रिकार्ड प्लेयर , रेडियो आदि विभिन्न युक्तियों के 
विद्युत संकेतों को विवर्धित करने के जो एम्प्लीफायर काम में लाया जाता 
है उसके दो भाग होते हैं - प्री - एम्प्लीफायर और पावर एम्प्लीफायर । 

जैसाकि नाम से प्रगट है पावर एम्पलीफायर द्वारा विद्यत संकेतों को 
शक्तिशाली बनाया जाता है । लेकिन टेप रिकार्डर या रिकार्ड प्लेयर को 
पावर एम्पलीफायर के साथ सीधे ही नहीं जोड़ा जाता । उन्हें पहले 
प्री - एम्प्लीफायर से जोड़ा जाता है और फिर पावर एम्प्लीफायर से । 
इसका मुख्य कारण यह है कि टेप रिकार्डर या रिकार्ड प्लेयर से प्राप्त 
संकेतों में बहुत अन्तर होता है - इतने अधिक अन्तर के संकेतों को 
शक्तिशाली बनाना अकेले पावर एम्प्लीफायर के बस की बात 
नहीं - यदि वह रिकार्ड प्लेयर के लिए उपयुक्त है तो टेप रिकार्डर के 
नहीं । एक घर में जहां कभी रिकार्ड प्लेयर लगाया जाता है, कभी टेप 
रिकार्डर या कभी ट्यूनर ( रेडियो ) वहां प्रत्येक युक्ति के लिए 
अलग- अलग पावर एम्प्लीफायर लगाना न तो आवश्यक है और न ही 
कीमत की दृष्टि से उचित । रिकार्ड प्लेयर, टेप रिकार्डर और ट्यूनर 
आदि के संकेतों को वैद्यत दृष्टि से समान स्तर पर लाने के लिए 
प्री - एम्प्लीफायर का उपयोग किया जाता है । इसमें विभिन्नं यक्तियों से 
प्राप्त संकेतों के लिए अलग - अलग सर्किट होते हैं । इन सर्किटों की 
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मदद से विभिन्न युक्तियों से प्राप्त संकेतों को ऐसे समान स्तर पर लाया 
जा सकता है जो पावर एम्प्लीफायर के लिए उचित हो । इसलिए 
अलग - अलग युक्तियों जैसे रिकार्ड प्लेयर , टेप रिकार्डर , ट्यूनर को 
प्री - एम्प्लीफायर से जोड़ने के लिए अलग - अलग टर्मिनलों का प्रबन्ध 
होता है । 
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चित्र 44 प्री एम्प्लीफायर एवं पावर एम्प्लीफायर 


प्री - एम्प्लीफायर के पेनल पर कई तरह के स्विच व नांव लगे होते 
हैं । स्विच चलाकर मनचाही युक्ति सुनी जा सकती है । नांव घुमाकर 
आवाज की प्रबलता या स्वर को नियन्त्रित किया जा सकता है । 
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प्री - एम्प्लीफायर से प्राप्त विद्युत संकेतों को प्रबल बनाने के लिए 
पावर एम्प्लीफायर का उपयोग किया जाता है । पावर एम्प्लीफायर की 
शक्ति वाट मात्रक में दी जाती है । यह सोचना गलत है कि 60 वाट वाले 
एम्प्लीफायर से 30 वाट वाले एम्प्लीफायर की तुलना में दुगने जोर की 
आवाज सुनाई देगी । इसका कारण हमारे कान की वह विशेषता है 
जिसकी वजह से ध्वनि स्तर को प्रगट करने के लिए डेसीबेल नामक 
मात्रक प्रचलित हुआ । उतनी ही जोर की आवाज पाने के लिए अधिक 
वाट वाले एम्प्लीफायर से कम विकृति होने की संभावना रहती है । 
इसलिए एम्प्लीफायर को पूरी शक्ति पर नहीं चलाया जाता । यदि 
एम्प्लीफायर को पूरी शक्ति पर चलाएं तो उस समय क्या होगा जब 
आवाज में सहसा क्षणिक बढ़ोत्तरी हो ? तब आवाज फटने लगेगी । सही 
उतार - चढ़ाव तो संगीत की जान हैं । यदि इन्हीं क्षणों पर आवाज में 
विकृति आ जाए तो संगीत की मधुरता छिन जाएगी । अधिक शक्ति 
वाले एम्प्लीफायर को पूरी शक्ति पर न चलाने पर वह सभी चरम 
अवस्थाओं में पूरी निष्ठा के साथ काम करेगा और हमें साफ व मधुर 
ध्वनि सुनाई देगी । एक साधारण कमरे में 20 वाट प्रति चैनल (अर्थात् 
स्टीरियो के लिए कल 40 बाट ) शक्ति काफी होती है । यहां पर बतलाना 
उचित होगा कि जबकि गैर - स्टीरियो कार्यक्रम को अधिक जोर से सनने 
में सर - दर्द हो जाता है लेकिन स्टीरियो कार्यक्रम को काफी जोर से सुना 
जा सकता है । 
____ एक अच्छे एम्प्लीफायर को दिए गए संकेतों को पूरी निष्ठा के साथ 
विवर्धित करना चाहिए । लेकिन होता ऐसा नहीं है । अनेक कारणों से 
संकेत विकृत हो जाते हैं । यदि एम्प्लीफायर अधिक विकृति उत्पन्न 
करता है तो आवाज बदली हुई लगती है । यद्यपि मामूली विकृति को 
पहचानना मुश्किल है लेकिन ऐसी दशा में थोड़ी देर में ही सुनने वाले 
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मोनो 
60 डेसीबल 


स्टीरियो 
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चित्र 45 गैर स्टीरियो कार्यक्रम अधिक जोर से सुनने पर सिर दर्द हो जाता है लेकिन 

स्टीरियो कार्यक्रम काफी जोर से सना जा सकता है । 


को थकान आ जाती है । एम्प्लीफायर कई तरह से विकृति उत्पन्न करता 
है । किसी भी एम्प्लीफायर से यह आम शिकायत होती है कि वह सभी 
आवृत्तियों को समान रूप से विवर्धित नहीं करता । दूसरे शब्दों में उसका 
आवृत्ति - अनुक्रिया वक्र सपाट नहीं होता । यद्यपि ऐसा वक्र पूर्ण रूप से - 
सपाट पाना बड़ा मुश्किल है पर फिर भी 20- 20000 हर्ट्ज के बीच त्रुटि 
+ 1 डेसीबेल से अधिक नहीं होनी चाहिए । एम्प्लीफायर को अपनी ओर 
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( क ) 


( ख) 


चित्र 46 कैथोड किरण ऑमिलोम्कोप से एम्प्लीफायर द्वारा उत्पन्न विकृति की जांच । 

( क ) निवेशी तरंग रूप ( ख ) निर्गत तरंग रूप 


से कोई नई आवृत्तियां नहीं जोडनी चाहिए । उसमें भुनभुनाहट और शोर 
भी कम होना चाहिए । 
___ किसी भी वाद्य को बजाने पर प्रार्गेभक कुछ क्षणों में एक विशिष्ट 
प्रकार की ऐसी ध्वनि निकलती है जिसे सुनकर हमें यह पता लग जाता है 
कि हम कौनसा वाद्य सुन रहे हैं । प्रारंभिक कुछ क्षणो में ध्वनि तेजी से 
उतरती चढ़ती है , लेकिन बाद में ध्वनि का ऐसा तेजी से उतार - चढ़ाव 


( क ) 


चित्र 47 कैथोड किरण ऑसिलोस्कोप द्वारा एम्पलीफायर की क्षणिकाओं सम्बन्धी जाँच । 

( क ) बढ़िया एम्प्लीफायर ( ख ) घटिया एम्पलीफायर 
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नहीं होता । प्रारंभ की ये क्षणिकाएं एम्प्लीफायर के लिए समस्या खड़ी 
कर देती हैं । यदि एम्पलीफायर शीघ्रता से उतरती - चढ़ती ध्वनियों को न 
संभाल सका तो बात बिगड़ जाती है । सारा ऑकेस्ट्रा नीरस लगने लगता 
है । संक्षेप में , एम्प्लीफायर की क्षणिक अनुक्रिया भी जानना आवश्यक 
है । इसे प्रदर्शित करने के लिए एम्प्लीफायर को वर्गाकार या आयताकार 
संकेत दिया जाता है और निर्गम टर्मिनलों को कैथोड किरण ऑसिलोस्कोप 
नामक विशेष यंत्र के साथ जोड़ दिया जाता है । इस यंत्र में टेलीविजन 
जैसी स्क्रीन होती है जिसपर निर्गित संकेतों का चित्र आ जाता है । 
आयताकार संकेत की खड़ी भजा वास्तव में किसी क्षणिका की अधिकतम 
तीखी स्थिति को प्रदर्शित करती है । इसलिए यदि आयताकार संकेत में 
अधिक विकृति न उत्पन्न हो तो एम्प्लीफायर को इस दृष्टि से अच्छा 
समझना चाहिए । क्षणिकाओं सम्बन्धी समस्याओं से निपटने का एक 
सरल उपाय यह है कि एम्प्लीफायर के आवृत्ति - अनुक्रिया वक्र को 
दूर - दूर तक सपाट रखा जाए । तब ही तो बहुत अच्छे किस्म के 
एम्प्लीफायर में 20 हर्ट्ज से नीचे व 20000 हर्ट्ज से ऊपर की 
आवृत्तियों का भी ध्यान रखा जाता है । बहुत बढ़िया एम्प्लीफायर 5 से 
100000 हर्ट्ज तक सपाट वक्र देता है । 


स्पीकर कैसे लगाएं 


स्पीकर का चुनाव कैसे करें और उन्हें किसप्रकार लगाएं , इस बारे 
में कुछ भी कहने से पहले यह जानना बहुत आवश्यक है कि कोई 
स्पीकर काम कैसे करता है । 
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साधारण स्पीकर का सिद्धांत वैद्युत चुंबकीय क्रिया पर आधारित 
है । जैसा कि पहले बतलाया जा चुका है , जब कभी चुंबकीय क्षेत्र में रखे 
किसी तार में विद्युत धारा भेजी जाती है तो वह तार स्वयं एक चुंबक 
जैसा आचरण करने लगता है और उसपर कुछ बल लगने लगता है । 
स्पष्ट है कि धारा जितनी प्रबल होगी, यह बल उतना ही अधिक होगा । 
जहां तक इस तार पर लगने वाले बल की दिशा का सवाल है , वहां यह 
बतलाना काफी होगा कि यह बल चालक के लम्ब रूप तो होता ही , साथ 
ही वह चुंबकीय बल रेखाओं के लम्ब रूप भी होता है । 

स्पीकर के अन्दर चुंबकीय क्षेत्र उत्पन्न करने के लिए विशेष 


डायाफ्राम 


कार्डबोर्ड सिलिंडर 


KIRTIKes 


LEARN 


TETTER 


- 


- 


% 
3D 


. 


B 


TAM 


- 


awalpamataona 


- 


- 


- 


- 


- 


बक 


केंडली 


mammu 


- 


- 


। 


-- 


- 


धातु की फ्रेम 


चित्र 48 स्पीकर 
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शक्ल का चंबक होता है और इस चंबकीय क्षेत्र में कार्ड बोर्ड के 
सिलिंडर पर लिपटे तार की एक कंडली सधी होती है । जब स्पीकर की 
कुंडली में ध्वनि के अनुरूप धारा भेजी जाती है तो यह कुंडली आगे पीछे 
कंपन करने लगती है । स्पीकर की यह कंडली मोटे कागज के एक 
शंक्वाकार डायाफ्राम से चिपकी होती है । कुंडली के कंपन की वजह से 
कागज का शंक्वाकार डायाफ्राम भी कंपन करने लगता है , फलस्वरूप 
हवा में ध्वनि तरंगें उत्पन्न हो जाती हैं । 

साधारण किस्म के स्पीकर का एक बड़ा दोष यह है कि यह निम्न 
आवृत्तियों की ध्वनियों का पुनरुत्पादन ठीक नहीं करता । यह दिक्कत 
इसलिए आती है क्योंकि जब कागज का डायाफ्राम कंपन करता है तब 
वह आगे व पीछे - दोनों ओर हवा के दाब में परिवर्तन करता है । जब 
कागज का डायाफ्राम आगे की ओर बढ़कर सामने संपीडन उत्पन्न करता 
है तो पीछे की ओर विरलन उत्पन्न हो जाता है । जब कंपन की आवृत्ति 
निम्न होती है तो आगे की संपीडित हवा को इतना समय मिल जाता है 
कि वह पीछे की ओर जाकर वहां उत्पन्न हुए विरलन को समाप्त कर 
दे । यदि ऐसा हुआ तो शंक्वाकार डायाफ्राम के न तो आगे और न ही 
पीछे जोरदार परिवर्तन हो पाता है , फलस्वरूप निम्न आवृत्ति की ध्वनि 
काफीमंद सुनाई देती है । लेकिन उच्च आवृत्ति के समय शंक्वाकार 
डायाफ्राम इतनी जल्दी अपना कंपन पूरा करता है कि इतने थोड़े समय 
में संपीडित क्षेत्र की हवा को विरलित क्षेत्र तक पहंचकर उसे नष्ट करने 
का समय ही नहीं मिलता । ऐसी दशा में कागज के डायाफ्राम के आगे 
उच्च आवृत्ति की ध्वनि को सुना जा सकता है । 

आगे की ओर उत्पन्न संपीडन पीछे की ओर उत्पन्न विरलन को 
नष्ट न कर पाएं इसके लिए एक सरल उपाय है । यदि स्पीकर को बड़ी 
व मोटी पट्टिका पर लगा दिया तो आगे व पीछे की हवा एक दूसरे से नहीं 
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मिल पाएगी । 50 हर्ट्ज की आवाज का ठीक पुनरुत्पादन करने के लिए 
इस पट्टिका का साइज लगभग 1 मीटर x 1 मीटर होना चाहिए । मोटी 
लकड़ी की इस पट्टिका को व्यारोधक पट्टिका या बेफल बोर्ड कहते हैं । 


स्पीकर 


साधारण व्यारोधक पट्टिका की 
अपेक्षा सही डिजाइन के डिब्बे में 
स्पीकर लगाना अधिक प्रचलित है । 
इस डिब्बे में ऊपर की ओर स्पीकर 
लगाने के लिए जगह कटी होती है 
और नीचे की ओर एक द्वार या पोर्ट 
खुला होता है । प्रयोगों द्वारा इस द्वार 
का साइज व दूरी तय की जाती है । 
द्वार कटे इस डिब्बे को प्रतिवर्ती रोधक 
कहा जाता है । इस तरह की व्यवस्था 
से निम्न आवृत्ति की ध्वनि भी ठीक 
सुनाई देती है । 


HAATHMy 


ध्वनि - अवशोषण के लिए 


स्पीकर 


साधारतया निम्न आवृत्तियों के 
लिए विशेष साइज के डिब्बों से काम 
चल जाता है, लेकिन बहुत उच्च व 
बहुत निम्न आवृत्तियों के लिए डिब्बे 
में विशेष प्रकार के स्पीकर लगाने 
आवश्यक हैं । इन्हें क्रमशः ट्वीटर 
और वूफेर कहते हैं । 


चित्र 49 (क ) व्यारोधक पट्टिका । 

( ख ) द्वार युक्त व्यारोधक । 
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ट्वीटर बहुत छोटे साइज का स्पीकर होता है । इसे बहुत उच्च 
आवृत्ति की ध्वनि को ठीक प्रकार से पुनरुत्पादित करने के लिए लगाते 
हैं । हम जानते हैं कि उच्च आवृत्तियों की ध्वनि चारों ओर फैलती नहीं 
वरन् टार्च के प्रकाश की तरह स्पीकर के आगे सुनाई देती है । उच्च 
आवृत्ति की ध्वनि को चारों ओर फैलाने के लिए ट्वीटर में तरह तरह के 
प्रबन्ध किए जाते हैं । ट्वीटर को डिब्बे के ऊपर एक ओर लगाना अच्छा 
होता है । 
___ संगीत में निम्न आवृत्तियों का बहुत महत्व है । लेकिन साधारण 
स्पीकर निम्न आवृत्तियों की ध्वनि मुश्किल से दे पाते हैं । यद्यपि 40 
हर्ट्स के नीचे की आवृत्तियों की ध्वनि बहुत कम वाद्य उत्पन्न कर पाते हैं 
तो भी यदि हमारा स्पीकर इससे नीचे की आवृत्तियों की ध्वनि दे सके तो 

संगीत में कुछ भारीपन आ जाता है । 
निम्न आवृत्ति की ध्वनि ठीक प्रकार से 
पुनरुत्पादित करने के लिए जो विशेष 
स्पीकर काम में लाए जाते हैं उन्हें 
वूफर कहते हैं । ये बड़े साइज के होते 
हैं । इन्हें डिब्बे में नीचे की ओर , ठीक 
बीच में लगाया जाता है । 

इसप्रकार स्पीकर के डिब्बे में 
तीन तरह के स्पीकर होते 
हैं - साधारण स्पीकर , ट्वीटर और 
वूफेर । आजकल कुछ दोहरे 

डायाफ्राम वाले स्पीकर भी मिलने 
चित्र 50 ट्यूटर, वूफर आदि लगाना लगे हैं जो उच्च से निम्न आवृत्तियों 


मध्यवर्ती 


दयूटर 


। 


.CO 


Vs. 


MING 
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तक की पूरी परास में ठीक कार्य करते हैं । सभी स्पीकर एक ही वाट 
अथवा ओम के नहीं होते । एम्प्लीफायर कितनी शक्ति देता है और 
उसके साथ कितने ओम का स्पीकर लग सकता है , इन बातों को जानकर 
स्पीकर का चुनाव किया जाता है । लेकिन उतने ही वाट और ओम के 
सभी स्पीकर एक जैसी आवाज नहीं देते । कुछ स्पीकर भारी आवाज देते 
हैं तो कुछ तीखी । किस व्यक्ति को कौन सा स्पीकर पसंद आएगा यह 
उसकी व्यक्तिगत बात है । इसलिए स्पीकर को यंत्रों द्वारा जांचने का 
अधिक प्रचलन नहीं हैं । सही वाट और ओम के अनेक स्पीकरों में से 
सही स्पीकर चनने का सबसे अच्छा तरीका यह है कि किसी बहत बढ़िया 
रिकार्ड प्लेयर से कोई अच्छा- सा रिकार्ड बजाया जाए और स्पीकर से 
आने वाली आवाज को सावधानी से सुना जाए । यह बतलाना उचित 
होगा कि वास्तविकता से अधिक भारीपन या तीखेपन देने वाले स्पीकर 
को सही नहीं कहा जा सकता । कुछ ही दिनों में सुनने वाला ऐसी कृत्रिम 
ध्वनि से ऊब जाता है । 

स्टीरियो ध्वनि पाने के लिए दो स्पीकर लगाने आवश्यक हैं । इन 
दोनों स्पीकरों को अपने अपने एम्प्लीफायरों से इसप्रकार जोड़ना चाहिए 
कि वे दोनों एक साथ हवा को दाबें या खींचें । यदि ऐसा नहीं है तो जब 
एक स्पीकर संपीडन देगा तो उसी समय दूसरा विरलन उत्पन्न करेगा , 
फलस्वरूप उनके बीच बैठे व्यक्ति को मंद ध्वनि सुनाई देगी । यह देखने 
के लिए कि क्या स्पीकर ठीक ढंग से जुड़े हैं , रिकार्ड प्लेयर पर कोई 
साधारण रिकार्ड बजानी चाहिए । इन दोनों स्पीकरों के ठीक बीच बैठ 
कर इस रिकार्ड को सावधानी से सुनना चाहिए । फिर एक स्पीकर के 
कनेक्शन बदल देने चाहिए । ऐसा करने में यदि अच्छी व तेज आवाज 
सुनाई दे तो यह समझ लेना चाहिए कि अब दोनों स्पीकर ठीक ढंग से 
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जुड़े हैं । किसी एक स्पीकर के कनेक्शन उलटने के लिए एम्प्लीफायर में 
एक स्विच भी रहता है जिसे कला-स्विच या फेज स्विच कहते हैं । 


+ 


- - 


+ 


1 


गलत तरीका 


- 


- 


- 


AR 


सही तरीका 
चित्र 51 दोनों स्पीकरों को समान कला (फेज ) में होना आवश्यक है 
___ स्टीरियो व्यवस्था में ऐसा प्रबन्ध होना चाहिए कि दोनों चैनलों से 
लगभग उतनी ही शक्ति की ध्वनि आए । इस हेतु दोनों एम्प्लीफायरों के 
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ध्वनि नियन्त्रक इसप्रकार समंजित करने चाहिए कि स्टीरियो प्रभाव 
ठीक ठीक मिले । 

अच्छा स्टीरियो प्रभाव लाने के लिए दोनों स्पीकरों के बीच दूरी 
कितनी रखनी चाहिए, यह एक महत्वपूर्ण प्रश्न है । स्पष्ट है कि दोनों 
स्पीकरों को इसप्रकार रखना चाहिए कि ध्वनि न तो बायें स्पीकर से 
आती लगे और न ही दायें स्पीकर से , वरन वह इन दोनों के बीच की सारी 
जगह से आती लगे । यदि ऐसा न हुआ तो स्टीरियो प्रभाव कृत्रिम लगता 
है । उदाहरणार्थ यदि हम ऐसी रिकार्ड सुन रहे हैं जिसमें कोई कलाकार 
गीत गाता हुआ मंच के बायें सिरे से दायें सिरे की ओर जा रहा है । ऐसी 
दशा में आवश्यक है कि सुनने वाले को भी ऐसा लगे कि आवाज बायें 
स्पीकर से निकल कर धीरे धीरे स्पीकरों के बीच के स्थान से होकर फिर 
दायें स्पीकर से आ रही है । यदि कलाकार तेजी से चलता है और फिर 
आवाज सहसा एक स्पीकर से निकलकर दूसरे स्पीकर से आती लगे तो 
आवाज सतत नहीं रहती वरन् बीच में टूट जाती है । ऐसी आवाज कृत्रिम 
लगती है । जब ऐसी परिस्थिति आ जाती है तो कहा यह जाता है हमारी 
स्टीरियो व्यवस्था मध्य में खोखलेपन जैसे प्रभाव से ग्रसित है । मध्य में 
खोखलेपन वाला प्रभाव (होल इन मिडिल ) मिटाने के लिए दोनों स्पीकरों 
के बीच की दूरी को आवश्यकतानुसार कम अधिक करनी चाहिए । 

जिस कमरे में आप स्टीरियो रिकार्ड या टेप स्न रहे हैं उस कमरे 
के साइज और उसमें लटके परदे व खिड़कियों का भी प्रभाव पड़ता है । 
कमरे की दीवारों से ध्वनि तरंगें लौटकर वापस आती हैं । इधर - उधर की 
दीवारों से बार - बार टकरा कर लौटने पर कोई भी ध्वनि काफी देर तक 
बाकी रहती है । ऐसा होने से आवाज स्पष्ट नहीं रहती । लेकिन संगीत में 
इसप्रकार धीरे - धीरे मंद पड़ती ध्वनि का बड़ा मधुर प्रभाव पड़ता है । 
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दो गैर -स्टीरियो स्पीकर 
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सही स्टीरियो 


ध्वनि किसी सीमा से दस लाख गुना 
कम होने में कितना समय लेती है , यह 
बात बहुत महत्व की है । वैज्ञानिक 
इतने समय को अनुरणन काल या 
रिवरबरेशन काल कहते हैं । संगीत 
का मजा लेने के लिए कमरे का 
अनुरणन काल अधिक होना चाहिए 
लेकिन किसी वार्तालाप सुनने के 
लिए कम । इस कारण कमरे के 
अनुरणन काल को समंजित करना 
होता है । कमरे में परदे लटकाने या 
कालीन बिछाने से ध्वनि जल्द 
समाप्त हो जाती है और अनुरणन 
काल कम हो जाता है । यद्यपि 
सिनेमा घरों और बड़े- बड़े सभागृहों 
में इन बातों पर ध्यान देना बहुत 
आवश्यक है लेकिन घरेलू स्टीरियो 
के लिए इन बातों पर अधिक ध्यान 
देने की आवश्यकता नहीं । 
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चित्र 52 स्टीरियो व्यवस्था के मध्य में 

खोखलेपन का प्रभाव 


8. नई खोजें , नई बातें 


नकली स्टीरियो 


क्या साधारण टेप या रिकार्ड से स्टीरियो टेप या रिकार्ड बनाया जा 
सकता है ? इस सवाल पर विचार करने से पहले हमें यह जानना बहुत 
जरूरी है कि हम अपने दोनों कानों से जो कछ सुनते हैं , क्या वह बिल्कुल 
एक जैसा होता है । नहीं , दोनों कानों से सुनी गई आवाजों में थोड़ा फर्क 
जरूर होता है । अक्सर एक कान पर आवाज तनिक पहले पहुंचती है व 
दसरे कान पर तनिक देर से । स्टीरियो अंकन करते समय जब दो 
माइक्रोफोन लगाए जाते हैं तो वे भी दो कानों की तरह एक साथ एक 
जैसी आवाजें नहीं पकड़ते । समय के इस अन्तर की वजह से ही स्टीरियो 
में हमें गहराई और ध्वनिक आकाश का अनुभव होता है । आवाजें ऐसी 
लगती हैं कि मानों वहीं पैदा हो रही हों । 

साधारण रिकार्ड बजाने पर जो आवाज पैदा होती है यदि वह 
हमारे एक कान तक तनिक पहले पहुंचे व दूसरे कान तक तनिक बाद में 
तो हमें स्टीरियो जैसा अनुभव होगा । इसके लिए एक सरल उपाय यह है 
कि हम स्टेथोस्कोप जैसी रबर की नली लें और उसके एक ओर की नली 
की लम्बाई बढ़ा लें । तब हमारे एक कान तक आवाज छोटे मार्ग से 
पहुंचेगी और दूसरे कान तक लम्बे मार्ग से । इसलिए गैर स्टीरियो 
रिकार्ड सुनने पर भी स्टीरियो जैसा मजा आएगा । 

रबर की छोटी - बड़ी नलियें लगाकर जो प्रभाव मिलता है उसे पाने 
के लिए अब तरह - तरह के सर्किट भी बनाए गए हैं । नई विधि के 
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अनुसार गैर स्टीरियो रिकार्ड से प्राप्त 
संकेतों को दो अलग - अलग 
एम्पलीफायरों से वर्धित किया जाता है 
और फिर दो स्पीकर बजाए जाते हैं , 
लेकिन एक स्पीकर के मार्ग में देरी 
करने वाला विशेष सर्किट जोड़ दिया 
जाता है । फलस्वरूप दोनों स्पीकरों से 
आने वाली आवाजों में अन्तर आ 
जाता है और हमें स्टीरियो सुनने का 
भ्रम होता है । लेकिन यहां पर 
बतलाना आवश्यक है कि यह 
स्टीरियो प्रभाव असली नहीं है , 
इसलिए इसे नकली स्टीरियो या 
छदम स्टीरियो कहते हैं । 


चित्र 53 नकली स्टीरिओ 


यदि हमारे चार कान होते 


हमारे दो कान हैं , इसलिए संगीत का पूरा आनन्द लेने के लिए दो 
चैनल वाला स्टीरियो बनाया गया । लेकिन दो चैनल वाला स्टीरियो यदि 
ठीक आवाज भी दे तो क्या गारंटी है कि हमें सब कुछ ठीक सुनाई देगा ? 
रंगमंच पर जब कोई कार्यक्रम चल रहा होता है तो सभा भवन में बैठा 
श्रोता न केवल रंगमंच से सीधी आ रही आवाजें सुनता है बल्कि पीछे की 
दीवालों से टकरा कर लौटने वाली आवाजें भी सुनता है । पीछे की दीवार 
से लौट कर आने वाली प्रतिध्वनि की वजह से संगीत में विशेष आकर्षण 
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पैदा हो जाता है । क्या अपने छोटे से कमरे में दो चैनल स्टीरियो बजाकर 
हम बिल्कुल वैसी ही प्रतिध्वनियां पा सकते हैं ? नहीं । तभी तो अच्छे से 
अच्छे दो चैनल युक्तियों में स्टीरियो प्रभाव पूरी तरह उभर कर नहीं 
आता । इस कमी को दूर करने के लिए अब चार चैनल के स्टीरियो 
बनाए गए हैं । 

चार चैनल स्टीरियो के लिए चार माइक्रोफोनों की मदद से ध्वनि 
अंकित की जाती है । ये माइक्रोफोन बायें - आगे, बायें -पीछे, दायें - आगे 
और दायें -पीछे रखे जाते हैं । इन चारों माइक्रोफोनों द्वारा पकड़ी गई 
आवाजों को चार ट्रेक वाले किसी रिकार्डर में अंकित कर ली जाती हैं । 
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सुनते समय इन चारों ट्रेकों से प्राप्त संकेतों से चार स्पीकर बजाए जाते 


____ क्या चार चैनल वाली ध्वनि सुनने के लिए हमें चार कान चाहिए ? 
प्रकृति ने तो हमें केवल दो ही कान दिए हैं । इसलिए ध्वनि अंकन और 
पुनरुत्पादन का हम कोई भी तरीका क्यों न अपनाएं , हमारी कोशिश 
सदा यही रहनी चाहिए कि हम अपने दोही कानों से ठीक वैसा सुनें जैसा 
कि हमें तब सुनाई देता जब हम सचमुच सभा भवन में बैठे होते । 
इसलिए हमें चार कान नहीं चाहिएं वरन् चारों स्पीकरों को इसप्रकार 
रखना चाहिए कि बायें - आगे रखे माइक्रोफोन की आवाज बायें - आगे रखे 
स्पीकर से आए , बायें -पीछे रखे माइक्रोफोन की आवाज बायें -पीछे लगे 
स्पीकर से आए और इसीप्रकार दायं - आगे रखे माइक्रोफोन की आवाज 
दायें - आगे लगे स्पीकर से आए तथा दायें -पीछे रखे माइक्रोफोन की 
आवाज दायें -पीछे लगे स्पीकर से आए । ऐसी व्यवस्था द्वारा अधिक 
वास्तविक ध्वनि सुनाई देगी । अच्छा प्रभाव लाने के लिए यह ध्यान 
रखना चाहिए कि पीछे के स्पीकरों से जोर की आवाजें न आएं क्योंकि वे 
तो केवल प्रतिध्वनियों का आभास देने के लिए लगाए गए हैं । 

चार चैनल वाला टेप रिकार्डर बनाना कोई बड़ी बात नहीं । सन् 
1960 -1970 के बीच ऐसे टेप रिकार्डर बाजार में मिलने लगे । चार 
चैनल वाले टेप रिकार्डर में एक विशेष प्रकार का हैड होता है जिसके 
चार भाग होते हैं । प्रत्येक भाग अपने - अपने ट्रेक के लिए ध्वनि अंकित 
करता है और बजाने पर पुनरुत्पादित करता है । इसप्रकार प्राप्त संकेतों 
से चार स्पीकर बजाए जाते हैं जिन्हें ठीक ढंग से रखा जाता है । 

विगत कुछ वर्षों में चार चैनल ध्वनि देने वाली ग्रामोफोन रिकार्ड 
भी बनाए गए हैं । ऐसे रिकार्ड में स्टीरियो रिकार्ड की तरह एक ही खाँचे 
की दोनों दीवारों पर संकेत काटे जाते हैं । फिर चार तरह की आवाजें 
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कैसे मिल जाती हैं ? इसे समझने के लिए चित्र देखिए जिसमें चार चैनल 
रिकार्ड काटने व सुनाने की पूरी व्यवस्था दिखलाई गई है । 

चित्र में चारों माइक्रोफोनों से प्राप्त संकेतों को A, B, C और D से 
लिखा गया है । A व B बायीं ओर की आगे पीछे की ध्वनि प्रदर्शित 
करते हैं और C और D दायीं ओर की आगे पीछे की । अब विशेष 
सर्किट द्वारा , जिन्हें योग व ऋण सर्किट कहते हैं ( A + B), ( C + D ), 
( A - B) और ( C - D ) संकेत प्राप्त कर लिए जाते हैं । फिर ऋण संकेतों , 
अर्थात् ( A - B) और ( C - D ) संकेतों को 30 किलोहर्ट्ज की तरंग पर 
सवार करा दिया जाता है - वैज्ञानिक इस क्रिया को माडुलन कहते हैं । 
इसप्रकार ऋण संकेतों की सारी सूचनाएं 30 किलोहर्ट्स के आसपास फैल 
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चित्र 55 चार चैनल का ग्रामोफोन रिकार्ड पर अंकन व पुनरुत्पादन 
जाती हैं । उधर धन संकेतों की सूचनाएं तो 0 से 15 किलोह तक 
सीमित होती है । अब ( A + B) व ( A - B ) के संकेतों को मिलाकर जो 
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संकेत मिलते हैं उन्हें खाँचे की बायीं दीवार पर अंकित कर लेते हैं और 
( C + D) व ( C - D ) को मिलाकर जो संकेत मिलते हैं उन्हें दायीं दीवार 
पर । 


रिकार्ड बजाने पर बायीं दीवार से हमें ( A + B) + ( A - B) संकेत 
मिल जाते हैं । लेकिन ( A + B ) संकेतों की परास तो 0 से 15 किलोह 
है जबकि ( A - B) संकेतों की 30 किलोह के आसपास । इसलिए 
साधारण सर्किटों की मदद से ( A + B ) व ( A - B ) संकेतों को 
अलग - अलग छांटना कोई मुश्किल बात नहीं । इसप्रकार बायीं दीवार से 
( A + B ) व ( A - B) संकेत मिल जाते हैं और दायीं दीवार से ( C + D ) व 
( C - D)। इन चारों संकेतों को फिर योग व ऋण सर्किटों में भेज कर नीचे 
दी गई योजना के अनुसार A, B, C और D संकेत प्राप्त कर लेते हैं । 


( A + B ) + ( A - B ) = 2A 
( A + B ) - ( A - B ) - 2B 
( C + D ) + ( C - D ) = 2C 

( C + D) - ( C - D ) = 2D 
अंत में इन संकेतों को वर्धित कर इनसे चार स्पीकर बजाए जाते हैं । 
___ चार चैनल वाले रिकार्ड प्लेयर में कार्टिज ऐसा होना चाहिए जो 
30 किलोहर्टज से भी ऊंची आवत्तियों पर काम कर सके । यह तो स्पष्ट 
ही है कि ऐसे चार चैनल वाले प्लेयर से दो चैनल वाली स्टीरियो रिकार्ड 
तो बजाई ही जा सकती है । 

__ यद्यपि चार चैनल के टेप रिकार्डर व रिकार्ड प्लेयर बाजार में 
मिलने लगे हैं लेकिन अभी तक वे अधिक लोकप्रिय नहीं हो पाए हैं । 
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बगैर सुई के बजने वाली रिकार्ड : डिजिटल रिकार्डिंग 

क्या किसी रिकार्ड को बगैर किसी सुई के बजाया जा सकता है ? 
क्या रिकार्ड पर धूल कण , उंगलियों के निशान आदि होने पर भी सही 
आवाज मिल सकती है ? क्या वो , फ्लटर आदि दोषों से छुटकारा मिल 
सकता है ? इन सवालों पर वैज्ञानिकों का ध्यान जाना स्वाभाविक ही है । 
पिछले कुछ वर्षों में इस दिशा में काफी प्रगति हुई है । अब बाजार में 
ऐसी रिकार्डेमिलने लगी है जिन्हें बगैर सुई के बजाया जा सकता है । इस 
रिकार्ड को नए प्रकार के प्लेयर के मंच पर रख कर घुमाइए और उस 
पर लेसर प्रकाश डालिए और देखिए कितना मधुर संगीत पुनरुत्पादित 
होता है । न शोर और न ही भनभनाहट । 

इस नई प्रकार की रिकार्ड को लेसर की मदद से बजाया और 
बनाया जाता है । लेसर एक प्रकार का प्रकाश होता है जिसमें कई प्रकार 
की विशेषताएं होती हैं । लेसर किरणावली बगैर फैले दर - दूर तक जा 
सकती है, इसकी चमक भी बहुत अधिक होती है और इसे छोटे से छोटे 
बिन्द के रूप में फोकस किया जा सकता है । 

लेसर प्रकाश की मदद से किसी योजना के अनुसार रिकार्ड पर 
बहुत नन्हें - नन्हें गड्डे काटे जाते हैं । लेसर कटर की महीनता की वजह से 
1 सेमी में 5000 तक खांचे काटे जा सकते हैं । इस रिकार्ड को एक ही 
ओर से बजाया जाता है । फिर भी 12 सेमी व्यास वाली रिकार्ड पर घंटे 
भर का कार्यक्रम अंकित किया जा सकता है । 
___ नए प्रकार की रिकार्ड बनाने के लिए कांच की एक पूर्ण सपाट प्लेट 
पर प्रकाश संवेदी परत चढ़ा दी जाती है जिसपर लेसर बिन्दु से गड्ढे काटे 
जाते हैं । इस परत के सपाट भागों व गड्डे को चांदी की पालिश से 
चमकदार बना दिया जाता है । ध्वनि संबंधी सारी सूचनाएं इन्हीं 
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चमकदार सपाट भागों व चमकदार गड्डे के रूप में अंकित होती हैं । इस 
परत की रक्षा के लिए इसके ऊपर पारदर्शी प्लास्टिक की एक परत चढ़ा 
दी जाती है जिससे धूलकणों, खरोंचों व उंगलियों के निशानों से रिकार्ड 
खराब न हों । 

रिकार्ड बजाने के लिए फिर लेसर प्रकाश का उपयोग किया जाता 
है । इस प्रकाश. को बहुत महीन बिन्दु के रूप में फोकस कर रिकार्ड पर 
डाला जाता है । यह प्रकाश जब किसी सपाट चमकदार स्थान पर गिरता 
है तो उसका अधिकांश भाग परावर्तित हो जाता है लेकिन किसी गड्डे पर 
गिरने पर वह फैल जाता है इसलिए परावर्तित प्रकाश बहुत मंद होता 
है । परावर्तित प्रकाश को प्रकाश संवेदी युक्तियों , जैसे फोटो सेल पर 
डालकर सपाट स्थानों और गड्डे के अनुरूप विद्युत संकेत मिल जाते हैं । 
इन्हीं संकेतों द्वारा ध्वनि तरंग की रचना कर ली जाती है । इसप्रकार के 
रिकार्डिंग को अंकीय अभिलेखन अथवा डिजिटल रिकार्डिंग कहते हैं । 

अंकीय अभिलेखन के लिए सबसे पहले ध्वनि वोल्टताओं के नमूने 
थोड़ी - थोड़ी देर बाद ले लिए जाते हैं । इसका मतलब यह है किसी 
निश्चित अल्प काल बाद वोल्टता का माप किया जाता है और इस माप 
को पूर्ण संख्याओं में प्रदर्शित किया जाता है । प्रथा के अनुसार यदि 
वोल्टता 2 और 3 के बीच है तो उसे 3 से प्रदर्शित करते हैं । इसप्रकार 
चित्र में जो ध्वनि तरंग दिखलाई गई है उसके लिए जो संख्याएं मिलीं , वे 
हैं - 3, 5, 6, 6, 7, 6, 6, 5, 3 आदि । इसप्रकार ध्वनि तरंग का एक 
प्रकार से क्वांटमीकरण हो गया, अर्थात् ध्वनि के बारे में अब हमारे पास 
जो सूचना है वह सतत रूप से बढ़ती घटती नहीं है वरन् । वोल्ट के 
चरणों में बढ़- घट रही है । 

साधारण कामों में हम जो संख्याएं काम में लाते हैं वे 0, 1 , 
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ध्वनि संकेत 


प्रतिचयन 


3 56 6 7 6 653 1 0001 35 
मानवानानकचolooom 


- 


क्वान्टमीकरण 
संकेत कड़ी 


चित्र 56 अंकीय 
अभिलेखन 
की क्रियाएं 
( क ) ध्वनि संकेत 
( ख ) नमूने 
निकाले की क्रिया 
या प्रतिचयन 
( ग ) क्वांटमीकरण 
दशामिक पद्धति , 
द्विआधारी पद्धति 
( घ ) विद्युत संकेतों 
की कड़ी 
( च ) पुनरुत्पादन 
द्विआधारी पद्धति , 
दशामिक पद्धति 
( छ ) ध्वनि तरंग की 
रचना 
( ज ) ध्वनि संकेत 


SOWationounioromanaspasmom 
35 6 67 665 31000135 


पुनरुत्पादन 


ध्वनि संकेत 
की रचना 


ध्वनि संकेत 


2..........9 अंकों अर्थात् कुल दस अंकों से बनती होती हैं , लेकिन 
इलेक्ट्रोनिक्स में संख्याओं को केवल दो अंकों अर्थात् 0 व 1 से प्रदर्शित 
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शन्य 000 


एक001 


दो 010 


करना अच्छा होता है । यह बात भले 
ही अजीब लगे पर यह सत्य है कि हम 
बड़ी से बड़ी संख्या को केवल () व 1 
अंकों से प्रदर्शित कर सकते हैं । जैसा 
कि चित्र से स्पष्ट है कि पांच को हम 0 
व 1 अंकों की द्विआधारी पद्धति या 
बायनरी पद्धति में 101 से लिख सकते 
हैं । ध्वनि के बारे में हमें जो संख्याएं 
नमूने के तौर पर मिलीं यदि उन्हें 0, 1 
अंकों की द्विआधारी पद्धति में प्रदर्शित 
करें तो हमें 011, 101, 110, 110, 
111, 110, 110, 101... जैसी लम्बी 
कड़ीमिल जाती है । इस कड़ी में ध्वनि 
सम्बन्धी सारी जानकारी समाई हुई 


तीन 


॥ 


0.0.0.0.0-0-0-0 OOO-0-00-0-0 00-00-00-00 


चार 100 


on 


) 


पाच । । 


छ . 10 


सात । । 


___ अब यदि अंक 0 को 0 वोल्ट 
से दर्शाएं और अंक 1 को 1 वोल्ट 
से तो हमें ध्वनि का एक कोडित रूप 
मिलता है जो चित्र में दिखलाया 
गया है। इन विद्युत संकेतों से लेसर 
लैम्प को नियंत्रित करके ग्रामोफोन 

जैसी रिकार्ड पर गड्डे काटे जा 
चित्र 57 द्विआधारित पद्धति में संख्याएं सकते हैं । इस प्रकार रिकार्ड का 
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कोई सपाट भाग यदि | को प्रदर्शित करता है तो गड्ढे वाला भाग () को 
प्रदर्शित करेगा , तो इस प्रकार रिकार्ड पर ध्वनि का अंकीय अभिलेखन 
हो जाता है । 

रिकार्ड बजाकर ध्वनि पाने के लिए क्या करें ? रिकार्ड पर तो 
केवल सपाट स्थान हैं या गड्ढों के चिह्न हैं । इन्हें पहचानने के लिए फिर 
लेसर प्रकाश का उपयोग किया जाता है । एक छोटे से लेसर लैम्प से 
प्रकाश डालने की व्यवस्था चित्र में दिखलाई गई है । इस व्यवस्था में 
कांच की प्लेट एक अर्ध दर्पण की तरह काम करती है । लैम्प से आ रहे 
प्रकाश का 50 % भाग कांच की इस अर्ध दर्पण जैसी प्लेट पर गिरकर 
बिन्द के रूप में फोकस होकर रिकार्ड पर गिरता है । जब यह प्रकाश 
रिकार्ड के किसी सपाट चमकीले भाग पर पड़ता है तो परावर्तित प्रकाश 
काफी तीव्र होता है । सपाट स्थान से लौट रहे तीव्र प्रकाश के मार्ग में 
फिर वही अर्ध दर्पण वाली प्लेट आ जाती है, फलस्वरूप इस प्रकाश का 
काफी बड़ा भाग बायीं ओर मड़ जाता है और पास रखे फोटोसेल जैसी 
किसी युक्ति पर गिरता है - फलस्वरूप विद्युत वोल्टता पैदा होती है । 
लेकिन लेसर बिन्दु जब किसी गड्डे पर गिरता है तो प्रकाश इधर -उधर 
बिखर जाता है । तब लौटा हुआ प्रकाश इतना मंद होता है कि वह फोटो 
सेल पर गिरकर कोई वोल्टता उत्पन्न नहीं कर पाता । इसप्रकार लेसर से 
0, 1 अंकों वाली कड़ी फिर मिल जाती है । इन द्विआधारी अंकों को फिर 
साधारण अंकों में बदलना कोई बड़ी बात नहीं। इसप्रकार एक निश्चित 
क्रम में 3, 5, 6,6 आदि संकेत मिल जाते हैं । इन संकेतों को जोड़कर 
ध्वनि के अनुरूप विद्युत तरंग की रचना हो जाती है। जब इन संकेतों को 
एम्प्लीफायर से वर्धित कर स्पीकर में भेजा जाता है तो हमें ध्वनि 
मिलती है । 
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रिकार्ड 
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चित्र 58 अकीय अभिलेखित सकेतों का लेसर की मदद से पढना 
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साधारण किसी भी पद्धति में शोर से बचना मुश्किल है क्योंकि 
ध्वनि वोल्टता पर शोर वोल्टता इसप्रकार सवार हो जाती है कि उससे 
बचना संभव नहीं । लेकिन अंकीय अभिलेखन की बात कुछ और है । इस 
विधि द्वारा अंकित संकेत तो शोर से प्रभावित हो सकते हैं लेकिन रिकार्ड 
बजाते समय तो हमें केवल इतनी ही सूचना चाहिए कि लेसर प्रकाश । 
किसी सपाट स्थान से लौटा या किसी गड्ढे वाले स्थान से । 
___ इस विधि द्वारा रिकार्ड सुनने पर धूल कणों , मामूली खरोचों व 
उंगलियों के निशानों का भी कोई बुरा असर नहीं पड़ता । इसका कारण 
यह है कि लेसर प्रकाश ठीक उसी सतह पर फोकस होता है जिस सतह 
पर ध्वनि अंकित है । रक्षित सतह के ऊपर यदि कोई निशान या धूलकण 
हों तो भी क्योंकि वहां लेसर प्रकाश फोकस होकर नहीं गिर रहा , 
इसलिए उनके द्वारा परावर्तित प्रकाश इतना मंद होता है कि उसका कोई 
प्रभाव नहीं पड़ता । 

रिकार्ड पर जो गड्ढे बनाए जाते हैं उन्हें इसप्रकार व्यवस्थित किया 
जाता है कि हमें न केवल दो चैनल मिल सकें वरन् रिकार्ड की चाल 
बिगड़ने पर वह अपने आप ठीक हो जाए । इस विधि में रिकार्ड किसी 
निश्चित चाल से घुमाया जाता है और लेसर प्रकाश भीतरी खाँचे 
से बाहरी खाँचे की ओर अंकित चिह्नों को पढ़ता जाता है । इस रिकार्ड 
प्लेयर में अर्धचालक लेसर का उपयोग किया जाता है जो अवरक्त 
किरणावली देता है । 

क्या किसी किताब को बार - बार पढ़ने पर वह घिसती है ? नहीं । 
ठीक उसीप्रकार अंकीय अभिलेखित रिकार्ड को कितनी ही बार बजाइये 
वह घिसेगी नहीं । 


4 
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चित्र 59 शोर का प्रभाव ( क ) साधारण विधि मे ( ख ) अंकीय अभिलेखन में 
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पारदर्शी रक्षक परत 


रिकार्ड 


धूल कण 


खरच 


लेसर 


चित्र 60 धूल कणो का कोई प्रभाव न पड़ना 


बोलते पत्र 

यह आशा की जाती है कि निकट भविष्य में टेप पत्र भी चलने 
लगेंगे । तब पत्र भेजने वाला डाकखाने से एक छोटा - सा टेप खरीदेगा , 

और उसपर अपना संदेश अंकित करके डाक में डाल देगा । पत्र पाने 
वाला जब इसे पाएगा तो वह किसी टेप रिकार्डर की मदद से उसे सुन 
सकेगा । 

___ जनता की सुविधा के लिए पब्लिक टेलीफोन की तरह डाकखानों में 
पब्लिक टेप रिकार्डर भी रखने होंगे । इनकी मदद से वे व्यक्ति भी 


140 


फोनोग्राफ से स्टीरियो तक 
जिनके पास अपना टेप रिकार्डर नहीं है, अपना संदेश अंकित कर सकते 
हैं और टेप पत्र पाने पर उसे सुन सकते हैं । 

टेप पर लिखे संदेश को मिटाया जा सकता है और उसे बार - बार 
काम में लाया जा सकता है । जिनके घरों में नियमित डाक आती है, वे 
जितने पत्र भेजेंगे लगभग उतने ही पत्र उन्हें प्राप्त होंगे । इसलिए टेप 
पत्र की क्या कीमत हो यह कोई महत्वपूर्ण बात नहीं । अवश्य ही , डाक 
विभाग को नकसान न हो , इसे ध्यान में रखते हए टेप पत्र भेजने के लिए 
विशेष लिफाफे पर उचित कीमत के टिकट लगाने होंगे । 
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पारिभाषिक शब्दकोश 
में प्रयुक्त 


अन्य 


अंग्रेजी शब्द 


वर्धन 


संरेखण 
प्रवर्धक एम्प्लीफायर 
प्रवर्धन 
बेरियम टायटनेट 
किरणावली 
बेल 
बायस 
द्विआधारी , बायनरी 


द्विपथी 


कैपस्टन 
कार्टिज 
कैथोड किरण ऑसिलोस्कोप 
परिपथ 

सर्किट 
क्लैम्प स्टिक 


Alignment 
Amplifier 
Amplify 
Barum titanate 
Beam 
Bel 
Bias 
Binary 
Binaural 
Capston 
Cartrige 
Cathode ray oscilloscope 
Circuit 
Clamp stick 
Compression 
Condenser 
Coil 
Control , tone, 

, volume 


संपीडन 


कन्डेन्सर 


संघारित्र 
कंडली 
स्वर नियन्त्रक 
ध्वनि नियंत्रक 
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धारा 
प्रत्यावर्ती धारा 
दिष्ट धारा 
दशमलव 
विचंबकन 
हीरा 
विवर्तन 
अंकीय 
विकृति 
प्रतिध्वनि 
विद्युत 
विद्युत लेपन 
विद्युत चुंबकीय प्रेरण 


इलेक्ट्रान 
समकारी 
इरेजर 
फ्लटर 
फोकस 
आवृत्ति 
ग्रामोफोन 
खाँचा 


Current, 
ए. सी . धारा 

a. c . 
डी . सी . धारा 

d .c . 
Decimal 
Demagnetisation 
Diamond 
Diffraction 
Digital 
Distortion 

Echo 
बिजली 

Electricity 
Electroplating 
Electromagnetic 
induction 

Electron 
इक्वेलाइजर 

Equaliser 
Eraser 
Flutter 
Focus 
Frequency 
Gramophone 
Groove 
Head 

,Erase 
, Play back 

Recording 

Hertz 
बीच में खाली स्थान Hole in the middle 

Horse shoe magnet 


हैड 


इरेज 
, पुनरुत्पादन 
, अंकन 


हर्ट्ज 


नाल चुंबक 
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बिम्ब 


प्रतिबिम्ब 
निवेश , निवेशी 
तीव्रता 
लेकर 
लेड जिरकोनेट टाइटनेट 


लीवर 
प्रकाश 
प्रबलता 
चुंबक 
चंबकन 
माइक्रोफोन 
माडुलन 


माइक 


Image 
Input 
Intensity 
Lacquer 
Lead zirconate 
titanate 
Lever 
Light 
Loudness 
Magnet 
Magnetisation 
Microphone 
Modulation 
Monophonic 
Motor 
Output 
Overtone 
Phase 
Phonograph 
Photocell 
Pickup 
Piezoelectric 
Piller 


मोनोफोनिक 


मोटर 


निर्गम ,निर्गत 
अधिस्वर 
कला 
फोनोग्राफ 
प्रकाश विद्युत सेल 


फोटो सेल 
पिकअप 


दाब विद्युत 
स्तंभ 
गर्त 
तारत्व 
शक्ति 


गड्डा 


Pit 


Pitch 
Power 
Quadraphonic 


क्वाड्रेफोनिक 
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परास 
विरलन 


Range 
Rarefaction 


रील 


Reel 


रिकार्ड 
अंकन , अभिलेखन 
पुनरुत्पादन 
अनुरणन काल 
अवशिष्ट 
रोशेल लवण 
रूबी 
नीलम 
प्रकीर्ण 
अर्धचालक 
परिरक्षण , शील्डिंग 
संकेत 
झिरी 
साउंड बाक्स , नाद पेटी 
स्पीकर 
सर्पिल 
स्टेज 


Record 
Recording 
Reproduction 
Reverberation time 
Residual 
Rochelle salt 
Rubey 
Sapphire 
Scatter 
Semiconductor 
Shielding 
Signal 
Slit 
Sound box 
Speaker 
Spiral 
Stage 
Stamper 
Stereo 

, pseudo 
Stroboscope 
Stylus 


सिगनल 


मंच 
स्टेपलर 


स्टीरियो 

छद्म 
स्ट्रोबोस्कोप 


UTH 
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गाइड 

रिकार्डर 
स्वर 
पथचिह्न 
क्षणिका 


पारदर्शी 


वेग 


कोणीय 

रेखीय , रैखिक 
कंपन 
वोल्ट 
वोल्टता 
वाट 
तरंग 
तरंग रूप 
तरंग दैर्ध्य 
कुंडलन 
तार 
वफर 


guide 

, recorder 
Tone 
Track 
Transient 
Transparent 
Velocity 

, angular 

, linear 
Vibration 
Volt 
Votage 
Watt 
Wave 
Waveform 
Wavelength 
Winding 
Wire 
Woofer 
Wow 
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( g ) Marketing communication 10 iso direct link with the 

society . The major tools of coumunira usen - advertising , 
personal se li ing , publicity inä sal : 5 promo tion have 
significant impavu un muun . . ww Itness , know 
ledge and consumption puttins of wat sumers , 

Advertising and publivity make usa of the most 
media and the mo duct messages carried of the media 
reach not only the buyers but also other members of 
the society . These messages serve as a useful price of 
consumer and public awareness anr education . They go 
to a large extent in changing the social values and 

the beliefs and attitudes of individuals , 
92 Obiections against Marketing 

Ma rketing is the most criticised part of business . Many 
of its activities at tract public criticism . The major object 
tions and criticisms against ilcuting, can be class if ied 
under four categori . $ t, 

1 . criticism pertaining to proc . 
11. criticism pertaining to price 
lii , criticism pertaining to distribution 

iv , criticism perta ining to the promo tion , 
9 , 3, 1 The product 

Some people blamo markting for supplying defective , 
use luss und poor- 442 ] 3 ty poods. Many unscrupulous poopla 
do not maintain the appropriato standards of quality control 
and fall to adhere to thu nro duct saft ty and quality standards 
jaid : down undor . thu approria to Buglsli. tdona such : 28 tho . Dbugs 
and Co ane tics fAct , 1940 and tho Bureau of Indian standards 
Act , 1986 , and tho agricultui produce ( grading and Marketing 
Act , 1937 , Consoquently , n - rwy drugs ha va adverse side effects, 
products liko stovos und * 1210 mm dits loud to accidents 
luading to physical in juury home the , including duath 


D 


1429 : 
poople entise marketing for creating artificial 
di : ^ urant.in tion and often confusing buyers ith similar 
of dea - ntively similar prou sts , 100 müəh monoy is being 
gmint by certain sup -11 : 30 . . roduct . moring , produet 
1 - 29 otton do not contain complete information noodod by 
thư con fumor , such as contents , unit prices , directions for 
997 : and uso , etc . 

Product wwInfantius and aftor - 521e sorVi cu contracts 
are often not honoured , 
13, 2 eris 

People criticiso madroting for higher prices - 0. 
products are con sus vius . kello 128 the factors responsible for 
ri c iner ase , three are attributed to marketing alono : 
93801 73t of distribution , hagh ad vrtising , selling and 
T!! ? " pirmtion cosis and liigher margin ci profit chargca 

90 minuf: ctirerse 
puh . + bucion 

This critic . sm in resnint, nf di „ tributed system is trit 


Ib 


P 


r 


h 


It oft Il involves long chinnel and too many middlemuno . 10m 


? 


S 


tail outlots indulge ir . uxtravagent expenses on customer 
onwrtainment, airconditionod show - rooms, utc . , which wi 
maí ..Iy tho customer pays through his noso . 
erumo.tzon 

From thu vivw point of social criticism , promotion 
thu mst vulnerabio area of markuting, people criticis. 
marketing for misleading , exaggerated and often decaptar 
advsrtising claims about certain pmducts . Many consum 
goods companies spend too much on adwurti sing , mazy . 

12 repetitive and unnecessary . Instoad of spendings er 
na dvortising and sales promotion , the company should 
Iasi! it kinafits to the customors by way of priou 7 wt . 
EL ( 11ty improvemento , ističese juvurlioulun t are questis to 


is 


. 
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from tho uthical vi w point . 52. - adyrtisements are in 
bad taste und cross the 12.514 for i divency and morality , 
Certa in adv . rtis mont have uvi . adduci na young children 
wild muku indocunü let them ; - it women , lilong pwoplo üre 
motivated to buy things which súpu not nouded by then , 


Ins toad of being infurma Sivu , most of the advirtisements 


! 


f 


3 . 4 


are pursuasivu and rumind uig . 

Personal selling too has its oun slure of blame and 
brickbots , Pople criticise markating of high - pressure 
and aggressive sullink . 

However , all thoso - vil ind undu sirable practices 
of marketing, arisu in the absency of the marketing philo 
sophy , namely , the custchur ariontation . If a company has 

gives 
actually adeptod the ark - trg concept and customers his 
due importance and considers cuz to mors satisfaction as 
its ultimatu goal oi mii kc tin , 1 of the above weaknesses 
of the marketing systü . will disappead . 
Consumerism 

Consumuri sp is un crguni sud mu vunent cf citizens and 
governaunt to nhance the rights and power of buyers in 
ralation to sellers , 

John F . Kennudy , Foruur Prosidint of America , said 
thit all consumers hay . th . In llwing four busic rights : 
1) Right to sifati , ( i. u , thu products biught must 

b . saft and fr . a frer: zisk und halth hazard ) ; 
11 ) Right to be inforned , ( 1. 0 , he should get complete 

and adaqua to infcrution übout tha product and 
Its usagu) ; 
Right to choos0 , ( Ch : in product selection 

through variety of the syllablo) ; and 
iv) ight tr bu hiurd ( 1 . 6 . bostuld havo vicu in 

decision a -kar inteha grievünca should be duly 
Padress : 


111) 


: 151 : 


In India , the following rights ha yo buin considered as 
basic rights of the consum ? rs : 
( a ) the right to be pro tected against the mark - ting 

of goods Wrist + + h _ Zºrdo us to lif . and property ; 
( b ) tho right to b3 iníorrid ab ut tās quality , quan 

tity po tuncy , purity , standard und pricy of goods 
so as to protect the consunor against unfair trade 

practices ; 
( c) the right to be assured , wherevor possible , access 

to a variety of mods at competitive prices ; 
( a ) the right to be hard - 11 to be assured that con 

suners interests will rccivo du ? considera tion at 

appropriate forums ; 
( e ) the right to seek redressal a gainst unfair trado 

practices cr unscrupulour exploitation of consumer , 


S 


and 


( f ) the right to consumar education , 

Thuse righus of the consumers are sought to be produced 
and protected through lugislativ : neusures conta ined in a 
number of cnactments and by vluntary consumors organisations. 
In fact, consumerism stands on twc 1015 . 

1. Consuner protection thnigh l gisla tive noe sures which 
are enforced through the sta tu tomy ontorcenont nachinery , and 

11, Collective and organised effnrts of consumers themselves 
aga inst exploitativa and unscminius businessman , 

More over , the businoes als try tlo to play in con 
sunerism . If tho manufacturers n . . .. . Is of goods and 
those providing survicos te cu sumers car , for consumers , 
the role and importanco of thu two major wings of consumerism 
get reducod . 
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9 . 5 Blu of the Gokumnontis the I m 

Whero the marketir , marple rail t discharge their 
scial rosporzibility and bubavu in an irresponsible manner , 
tho Governoont has to swep in . For this purpose , certain 
legisla tivu huvi beon enactod , Tho major legislations in 
India which provide for tho regulation of undesirable 
marketing practices and icr the pro tuction of consumor 
interest are as follows : 
( a ) The Monc polius & Restrictive Trude practices 

Act, 1969 ( as anunded by the 1984 Act ) . 
( b ) The consumer protection Act, 1986 , 

Thu Drugs & Cosmetics Act, 1940 , 
( a ) Thu Provention of Terd Adultorution Act , 1954 . 
( e ) Thc standards of Waights & Measures Act , 1976 . 
( 1) The Essential Coarrditius Act , 1955 . 

A brief introduction to the og jor provisions of those 
logisla tions will bw givind yw wo in this chapter , 
Apart from th . 

. - .. : . : : , thrir en 
forcomunt nachin . ry , th - cuntral - nd stato governments have 
uxucutive powors to curb any such parkuting practicc which 

may bo härnful to tho public interest. 
9 , 5 , 1 The Monopolies and mustziative In de practice Act, 1969_ 7 

The Monopolies und Restrictive Trade Practices ( HRIP ) 
1969 , is a major legislation which vitally influences the 
decisions and practices in the fields of pioduction , dis 
tribution and supply of goods and provision of services . 


f 


in India . It serves as 3 mujor instrument of consumer pro 


taction , 

The MRTP Act 1s intended to control mnopolies and 
restrictivo « nd unfair tradu prictices . Thu Act, howeyar 
does not apply to public sector undert rings , government - 
mena god privata sector indsrtükis " ), fin » ncial institutions , 
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doo pera tive socie tius and trade unions, 

A sta tua to ry high - powered bruy , kn - wng 


us the Mono polies 
and Restrictivc Truú -uite 3 ( MRIP ) Gulliission , has been 
set up to enforce the 1 - gi slı t17 provisions of the Act, 
It is headed by a judge of in -.. - rt or th : supreme court, 
It has 2 to 8 other inembers. 

Thu Commission conducts ia uiries i.. 13ttors pertaining 
to control of monopolistic , restrictiv " and unfair trade 
practices . For purpo sus of conducting any inquiry , the Commi 
ssion has the same powers as ori pasted in a civil court , 
The proceedings befor , the Commission eru desnud to be of 
judicial nature . 

In its working , tbo NIRTP Coruussion is assisted by 
the Director - Goneral vi Inv, stigatiin end ile gistration 
( D .G . I.& R .) , 

He is required to conducts investigations and to main 
tain a ragister of restrictive trude agraonents . He also 
works as an advocate ci to ] ? ! interest in cases coming 

before the MRIP Commissioni 
9 , 5 . 1 . 1 Monopolistic Irade practicus 

In order to increasu tholi profit inu uurkut power , 
certain business firms aru temptud to charge unr a sonably 
high prices and provunt compatition in the market . They 
tend to lower the quality of goods supplied and to increase 
the prices . The se businuss practices tend to croatu monopoly 
and often harm the public intcrost through thu vxploitation 
of consumers . 


( 


A monopolistic trade practico is 15$ onti 11y a trado 


practice which roprosonts thy abuse ofbrkot power in the 
production and markoting - pods or in thu par vision of 
sorvices by charging unrcas .nabíy high pious , provunting 


t 
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or reducing competition , limiting technical de volopment, 
dit ic ra ting product qui Iity , or by ad pting unfair or 
docuptivi , practicus , 

Monopolistic ,trucu pructious aro sought to be regu 
lated through appropriatu order in . r by the Central 
Govornnont ( Departuunt of Company Affeirs) , which is pre 
cedod by a formal enquiry conducted by the MRIP Commission 

Thu Central Guvernnant has been vested with wide powers 
to pass any ordar as " it may think fit " to rene dy or pre 
vent any mischiefs which rusult or may result from any 
• Irre : listic trade practice , It includes the direction to 
party concerned to stop thu said practice and not to . 
contirue it in future ( " coasc and desist " order ) , 
The orior is legally binding on the party concerned and 
any non - complianca er disrugird of the order amount to an 

off ince which is punishabla undur thu Act . 
9 . 5 . 1 . 2 Restrictive Irade practices 

Marketers of trm 4.722171 inn ntain trade practices 
which r . strict , reduce or prevent countition in the market 
and thereby hari th consumer inturost . Such trade practicas 
aro rofarrod to as restrictivy trade practice , ( 2 ) . 

The concept of rustrictivo trade practico is very broad 
and is not confinud to tradu cnly . It includes practicus 
followad in tho course of producti n , distribution or supply 
of goods and in thy pn vision or sorvicos. A rostrictive 
trade practice can be adoptod by a manufacturer , distri 
butor , doalor , supplier of grcds , or by one who provides 
any service or carrios on any profession cr occupation . 

Rustrictive trade practicos ara sought to be regula tad 
by three devices : 

1 . Rogistration of restrictiva trac s practices 
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t1ons , sow seation 2009 , 
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2 . Restr& ining prsons frin indulia ; i.. * 1 c tit. 

trade practices hy th3 MRIT C11. 113sini boven Cup 

enquiry conducted by it ; and 
3 . Prohibitivo a mi fu - Susu gewone 

An agreement relating to a restrictiv . trado pri ctica 
is requirod to bo register. d with the Dirootor-fi rar - I UI 
Investiga tion and Registration . Th typos n ^ , stric tiv ; 
trade practices , which maku an agrup -nt sist rible , 
listed in the MRTP Acto 

The compulscry rucuirement of the r . istri ti. . . Daha 
rictive trade agreements serv - s as etaitunt by tr i c 
against resorting to restrictive trade practicus , 

The MRTP Connission is smpowered to inmirno in 
trictive trude practicus nil any of the followin . p ^ 2 . 1 ,- - , 
( 1) a complaint received from any trade 19. 11 ! , - 

c a 
from any consumor or consursi ass cati . ? . 
( ii) a reference rac. iv ! from theg roud til tiden 

any stite Gover t ; 
( iii) an application recived fr in the direct 

Investigütion and Bugistracion ; 
( iv ) the Commissin s knowledge or infc Ina - t ? doo 

Aftor conducting the enquiry , if thu MRTP PT. * ; 
of the opinion that thu practice is harnful to the Prijs 
interest , it vould direct the party concora.! to 
the practice and not to repout the same , ( 1 . 1 % , bet 
order ) . 

The I of foot on computition is of cruci s 
in the regulation of restrictiva tradu practicus , 
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sale prices for goods , they are forbiddon Iron 2 .13 
mum ru - salu pricus, No bunuideturo ca distki * . * . . 
is puraittod to prescribe hur all: Lily jimic . . . es 
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goods. Exception from th - prohibition c.in bu granted by 
thi MRTP Commission enly wh sil the firt hus sa tisfiúd the 
commission on any of the grounds spucifi _ d in tho Act for 
this purpose , Sc 12 - 17 tip panducts t -V . b en granted 
such Oxemption in Indi- , Th :3. art s. füty mutch and news . 


C 
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paper , Ri h anna A et po koraka sem eru - 
9 . 5 . 1 . 3 Unfair Trade Practices 

Broadly speaking , cny trade fractici which is consi 
dered unfair and ha rumul to the can sufur is an unfair trade 
practice . However, as cufined under the MR TP Áot, an unfair 
trado practice rufurs tu any cf the sive trade practices 
specified under the Act , which are awpted for the purpo se 
of promoting thu sale , usu cr supply or any goods or for 
the provision on any services , and which cause loss or 
in jury to the consuner , Briofly stated , these practices 


are : 


a . Mi sloading arvurtising and falso representa tion ; 
b . Advertisine of bargain prico (or bait advertising) 

and switch selline ; 
Offering of puu cho gi i 

tor :prings and conducting 
of promo ti -nal antcst , lottory and games of chance 

or skill ; 
do Supplyinę rf uns: I or hazarwus products ; and 
0 . Hoarding or destroying the one goods , or refusal to 

soll scods , resultin ; 1. 2 price increaso , 
Unfair trade practices ar . jei it to be regulated by 
way of a coase - and - do sist order passoc. by the MRTP Commio 
ss icn , Bofore paşsing such an ordor , thu Comaission is room 
quired to annduct a statutory onquiry into tho alleged trade 
practice , 
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Section 36 A 
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Barring minor deviations , the precedure for conducting 
the enquiry into an unfair trade isactice and the conse 
quences of the enquiry sicilar to those pertaining to ros 
trictive trade practicus , 

Thus , the MRTP 6ct contéins of foctivo reasures for 
the protection of consumor intorust through tho control of . 
monopolistics restrictivc and wfair trade practicus in . 
India and the MRTP Comissi-n his o - on cssigned an important 

role as a consumer pro tvotion aguncy . 
9 .5 . 2 The Consumer Protection Act, 1986 

The Consumer protection Act , 1986 is the latest addi 
tion of tho list of legislations for consumer protection 
in India , 


S 


CONS 


The main objective oi the Act is to make provisions 


for protection of the interust of consumers and to establish 
consumer protection councils and othur authorities for the 
settlement of consumers disputus . 

The following tys.os of matters are dealt with by the 
Consumer Protection Act : 

1 . Any defect in the gods bought by any person ; 
2 . Any deficiency in th survices provide ; 
- 3 , Exo essive price charged by cry for any goods ; 
4 . Any loss or damage cause to w forson as rusult of 

any unfair trado practice adopted by any trader , 
9 .5 . 2 ,1 Defective Goods_ 

Any grievance arising out of any defact in goods can 
be redrossed under the Act. Dofaot noans any fault , imper 
fection or short coming in the qua lity , quantity , po tancy 
purity or standard which is ruquired to bo na inte inod by 
or under any law , such as the Bureau of Indian Standards 
Act, 1986 Agricultural Producu ( Grading and Marketing ) Act , 
1937 or the Drugs and Cosmo tios Act , 1940 or as clainod by 
the trador in any mannuit, 


-- 


T 
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Deficient Sorvice 

A súrvico will be considured reficient when it 
has any fault , imperfection , shortcoming or inadequag 
in the quality , nature, and janner of zorrormance 
which is ruquirod to b . dintainod uncur any law or 
has blan undertaken to bo jerformir by the person con 
cerned , 

The scope of the turn sorvice is very wide . It 
covers services of all typos such as banking , financing , 
insurance , transport , procuss inę , supply of electrical 
or othur chergy , boar ing and lodging , entertainment , 
,a musuue-nt or thu dissination of nuws or other information , 
However , two types of survicus are excludad : scrvico 
provided frau cf charge and fri. provided as an onployec , 

Thus nany ( tho su under takings which wre exempted 
from th : rogula to ry Loa sures of the MRTP Act have bun 
included in score of tslu Consuzer Protoction Act, Thas e 
und rtakings inclı: . wtr.13 . 31cticily Bards , Stato 
Transport Corporations, Husing Buards , 1421lways , Tole 
courunication organisations, Banks, Lifo and Goneral 
Insurancu Corporations and Consurer Coc pora tive Storcs , 
Now any consumur of thuso services can get his griuvanco 
Iudressed at the level of the uppr priato con suner pro 
tuction sgoncy ustablishod under the Censunor protoction 
Act . 


9 . 5 . 2. 3 


Excessivu pricing 

Complaints of charging excessive pricos for the 
goods are quite cortion in India . Consumer Protection Act 
his coe : honey for thu cun oin . If any trudur churgas 
ucre than thu Hc inlioted on the label , packago or 
any auv .rti sunt or 1x3d undar any law , liks tho Sason 
tjal Courccitius het , 2 on by Dadu accountablo and got 
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haulat up by the gri: v .cbuyur , 
9. 5 , 2, 4 Unfair Irade ir24100s 

Althr ugh we rvadovaut re Undando Chaut aractics is 
yon viled under th : VITI na ten .. . ". . ; " Tt t! 
mcasures there were inacequate and ufton in urructiv . 
because of blanket ezauption granted to Hublic s ctor uniue 
takings , coor ra tives sucieties , etc : 

The neaning of unfair trade practic usti in thu cc.1 


G 


suner Protection Act is the sal0 CS 15 ed in the little Love 


NO 


hr 


The only diffwrence in the provisions of th : twaw s is r 
the regulation of unfaiz tradu prostico3 is thout th - wir 
fair trada ruotsis iri101 in by jart: 17 3 minult 
undortakings will coatinue to b . jovernic cy " tns MRT? v , 
In other words, the unfair trace plcticos of 1 . 10 ., tanto 
othor than the lurgt und minint udest: ka . is on mu . 
controlled eithur by the MIRIP C711. uissin ^ r til Cinsunr 
pirotection commissicnr, crums stt in der the Consun " 
protection sctn 
Who can mal à convaint ? 
The complaint before the consumer protection & gency con 
cerned can be filled by any of thi follnw . ng : 

I , any consumer ; 
2 , any recognised consumers association į and 

3 , the Central Goverliment or any stata Grernment 
Enforcement Machinery 

The rachinery provided ior the anforecnont of " 697.. 
latory measuras o : tn . Gasumur Protoction Act is a turizm 
tior one - get up at the District , Stét , and di :I S 
levels . These bodies and clown as : 

Jo District Conemo: Disputus Redrogs i Bezma . 

( sut up for gaso aistrict, . 
2. State Concert á wput l ow reission 


160 : 
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3 . National Consu n r Disputos Audr . ssal Comission : 

( at the apux level ) . 
- The District Hrun untertuins th .. complaints involving 
cluirs na loss t o impronta w s inclusie. th price of 
the product and the couperi sa tion claimed , 

The Stato Commission handlos casos involving a claim 
of any amount botweun Rs one lakh and ton lakhs, 

Thu casos oſ cluiris exce oding Rs, Ten lokh go to the 
National Counission , Tysse Cornissions and Forums arc sta 
tutory and high - poworod bodies un joying status of special 
typos of courts . They work liku civil courts. The orders 
passed by then have the bucking and force like that of a 
court order , 


f 


If the District Forums/ State Comission /National Commi 
ssion is satisfiud that thw goods complained against suffor 
from the defect spucifivd in the complaint or any of the 
allegations against the storicos runnved , it is en 
powered to di oct the foreste: p sty as follows : 

a ) to renove the dotact concernd 
b) to replace the goods with now goods 
c) to roturn to the complainant thu pricu of thu 

product or the chargus of the survicus 
d) to pay such amount as way bu awarded as compuri sa tim 

to th . consunor for any loss or in jury suff crod by 


hin , 


Thus , thu Consumor protuction act provides for thu 
Spoody , Inoxponsivu and convuniunt rédrussal of consumur 

disputos , 
9 . 5 . 3 Marketing of Drugs & Coinutice in India 

In order to pot. ct the crimsrur sainst tho unscruplc us 
and unethical brcticw3 01 banur . cturips and doajors of 
drugs and cosciutics, Sp -c131 Ledislative and sures have been 


S 


: 161 : 
provided in India . These provisions are contained in 
the Drugs and Co smatics me t , 1940 , The main objective 
of the Act is to provent the supply of sub - standard drugs 
and co suetics fc ? 23 . is" - - of modi ? 
and health care . 

The Act lays down the sandards of vuality for drugs 
and co smetics . The act prohibits the import of ( 1) any 
drugs or cosmoties which is not of standard quality of 
( ii ) any misbranded , adulterated drug and co skuties , Simi 
larly , the standards of quality have buon laid down for 
the tanufacturo , sale and distribution of drugs and cos 
metics , Manufacture , siuling and distribution of sub - standard 
misbranded , adultera ted and spurious drugs and co sme tios 
is prohibited . 

No person is allowed to pinufacture , sell , stock , 
exhibitor distribute any pa tent or proprio tory medicine 
unless there is displayed on the cabel ur containor the 
true formula cr list of active i: . liunts contained in 
it , to gether with their quantitids . Moreover , the informa 
tion relating to the da te ci manufacture , batch number , 
maximum retail selling prices and direction for storage 
and use and nenessary warning of dangers of improper usa 
should also be given . For specified drugs , tho da te of 
expiry of use should also be indica tod . 

Furthermore , a liconsa is ruquired to manufacturs , 
so11 , stock , exhibit or distributo any drug or cosmu tics , 

The Inspectors appointod by the Central Govomment 
or a State Governnont have beon given wida powors to inpeat 
the promises and take samplus of a drug or cosnatio . 

Soveral penaltios ars imposed for ofionco under thu 


S 


Act , 


CA 


- 
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9 , 5 ,4 The provention of Ford Autuntiin en 1954 

In their groei t ruxi iz tajir ; fits sube unscrup 
lous and dishr.nest manufcturirs c.in stoop s low as to 
adultera te the foot wbudutus nch spurjus substandard 
or even inedible forciga vit r . Such pricticos aro sought 
to bu prevented and c utr . 11. ; rough the law . The role 
vant legislation is pituvcriti . . . lulturation Act 
( PF1) 1954 . 

No person is permitted to manufacture for store or 
distribute any adultera ted lood , any adulterant , or any 
article of food for the sale of which is prohibited by 
the Food Health Authority in the interest of public health 
Similar restriction has been imposed on importing any adul 
tera ted food or any article or food in contravention of 
the provisions of the Act. 

The Act also provides ior the analysis of foods arti 
cles through a public analyst who is appointed by the Central 
Government. Food in tars have been empowered to take 
samples of any food article from any seller and send it 
for analysis to the public code = 37 . Ho can also prohibit 
the sale of any food article is ook terest of public 
health with tho prior approval of the local ( Health ) Autho 
rity . If the Local ( Health ) Authority is sutisfied that 
the food article is unfit for human consumption , it may 
get the saine destroyed after giving due notice to the vender , 

The adultera ted food can bu forfeited or got destroyed 
Moreover , tho person concomed shall bo prosecuted . 

No manufacturar or distributor or dea lor in any food . 
article is pürmitted to Süll such article to any vendor 
unloss ho dvos a warranty in writing about tho nature and 
qux 11ty of each antici . 
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The violation of thu pre visions regarding the proven 
tion of food adulto ration is punisha b . with imprisonment 

and fine , 
9 . 5 , 5 The Standards of Weightsnd Muasurus cho 1976 , 

The basic objective or th . standards of Weights ,and .. 
Mua suros Act , 1976 is to ustablish s ündards of weights and 
m za sures to regulats the intor - stats tradu or commerce in 
Weights , measures , and other goods wich ars sold or distri 
buted by weight, measure or numbúr , Thu major consumer pro 
tuction measurus under this Act are as follows : 
( 1) Establishment of standards of weights and measures : 

Every unit of weights and n24 sures in to be basud on 
thu units of metric system . Thu various base units of wights 
and moasures havs been spucificd , c a , mctre for longth , 
kilogram for mass , scoond for timu , and ampuru for alactric 
curront . The use of non - standard weights ani mwasures has 
bolil prohibit : d , 

With the intrc aules . Cindere it- Tric tom ol wuights 
and moa suros , it has bicone casier von for the avora go con 
sumur to understand the various units of weights and measures 
and to make quiclc calcula tions while having dealings with 
dçalers / ais tributors and thoroby saving himswlf from thu 
mscrupulous tradors, 
( ii ) Verification , and stamning of the woights and measuros : 

All the units of weights and nea suros are poriodically 
vorifid to confnrm to th standards established undor the 
Act and aro stamped by appropriate authority . This is in 
tonded to provide furthor protection to the intoroat of time 
consumer by curbing tho activitius of unscrupulous or n - gli 
gent dealers , who may rosort to under - weighth -nt and short 
mee sur ing . 
1 . Section 4 ( 172 . Scotion 21 


2 


· 164 . : 
Thu Diruct r vnd th . Inspector uppintud undur thu 
Het nav . bown mpo wurud to entor , at any rusanablc tim , 
into any promisos , und w warch fur inspuct , and size 
any w . ight , musuro 1 

o fog svi; si tu int . I 
statu truda nd commerce , na any ruluvunt Incord , fr.gis 
tur or othur d cum -nt. . . . . 
( iii ) 

H i ture of 21sú ur uvrlud wwight and casư es : 

Xvury falsi cr univ rifiud weight or mua sura wnd u Vury 
falsa pickasu usca in r.· lation to any intor - status trudo or 
commerce and suizid undur thc Act is ljuble to be ic rfa tod 
to the Govurnnunt . However , such unvurifi . d wight or m : a 
suro sl] mt b . subject to fort i turc if the person con 
cerned guts the same verified nd stompzd within tha pres 
cribud tino 
( iv ) prohibition of quitation , non - standard units of weights , 

and measurds 


A 


S 


In the cours : of in ur - stato trade or cçrmúrco , the 
following havu buwan prokuvituc , unluse they are in accordance 
wit i thu stananrd yoni annt, zoasul ? , , ? nu ; tion : 

a ) yuo ting or making movncom nt of any price or 

charg # ; 
b ) Issuing or displayi:16 wny pricu list , invoicu , cush 

meno or other docum nt ; 
c ) pz - wrin ? ( r rublisning - ny advertisment , po stor , 

or othur do cw . int ; 
d ) indiciting th - contonts of any package i thur on 

itself cr an any label , curton ne cther thing ; 
c ) indicating the contunts on any container ; and 
1 ) expressing any quantity or dimonsions . 


I 


3 . uction 29 


4 . 3octir n 30 


5 . Suction 33 


> 


J1 


- 


: 165 : 
The contravention siwny Oil ubny vil visions on 
tails 3 punishmint with lina urt: tousand rupeus. In 
tho cise of the second or , y subul unt offencu , the punish 
mundo rovided is th : 107 . 15 - 1. ? ; inutism , f upto 3 years 
in addition to find. . . * - Tonyina ing . 
( v ) Condition . Governing t20 . com .vnus in Ruckaged 

Porn , 

a ) Evary manuf couro , distributor or doultr of any 
commodity , which is sold : pack ced form , is r . yuired to 


declare conspicuously in this proscribed munner the following 


particulars : 

1 . the identity cĩ thu com di ty in th - package ; 
2 , the net quantity , in terris cf the standard unit of 

wwight or mersur ) , si t : commodity in the packa ge ; 
3 . where the comio di ty is " ckaged or sold by number , 


the accurate nunb Irif thi. commodity contain d in 


the package ; 


S 


the sale prico per unit thu commodity in tho 
package ; iad 

t 
5 , the sale pric . of the púckage, 

by Every packa go must bear the names of the manufacturer 
and the packavr or distributor . 

c) The sta ten - nt on the package or th Iubal regarding 
the net weight , measure jr nunbur or its contents , must not 
include any expr . ssion which t -nds to quality the weight , 
mes sure or number . However , the Cintral povernment may , by 
rules , specify the com uditi - s , th : wight or measure of which 
is likely to increase or dicrea se beyond the proscribed to le 
rance limits by reason o ciimavic variations. In such a case , 
the manufacturer can ualify 10 . statement regarding the nat 
content of the commodity by trs yes of the Vuds " when packed " . 
Unless Specited axem ; tic. či onin szau ted specifically 

6 , Seetion 56 . 


. 


166 : 
oy thu Central Government , no cuu is permittad to you the 
voids " wien packed " whj 12 indicatung net weight , 

a) Wh - ! thu Cun tral Governaunt nas reason to believe th . c . 
an . I undus fro111 . i ut . In dewedbig two SIT ]U 15 
w2c2 any commodity is b ing poiched for sale , distribution or 
d livery wnă such undue prclifudd tion impuirs tim ? ?- ? sonabl . 
billy oi tin : conswar to mak . a comparativ : assasshunt o . 


. 


> 


LI 


S 


S 
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thu pricis ūłtor considcrin th ? ie t quiintity or number of 
such comodity , the Governm , nt may direct thew minuitur : rs , 
pre ch s or distributors to sll or distribute or deliver the 
cumodity in the prescribed standard quantity or numb . : 

ej Wisnurur te dui futuri pricu of u comundity in rakuquel 
forr. is s uk tod in any advertisement, tiiw advertis .. .ntuü 
jn : Ivio a conspicuous dclcra tira rugarding tri nut is v to , 
on tal number of commodity contained 11 the puckas . ni iwb 
Lettii unit sale price , 
1. No pursun is nurmit , to 5- 11 a pus contains @ 
coulmodity whici is íll ) and 1 ms tha the mouscriba Curicit 
of the puc !ca ge except whur : it is proved that the poi "In 


5 
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si 111 11 with a vivw to : 


a ) giving pre tsction to the contents of thy paclarin 


b ) meeting thy ruqui n an ınts of machines used in 1 

the contunts of such packagt, 
DE The Cuntral Government is empo wored to sp .chivia , . . 
pariati ns in the nat contints of the comur Jity in a pain! ! 
whicr. riay b caused by th : msthod of packing or thirdi 

xposurs mich may bu undorg ng by such commodity af ; ; ? . 
1...cro luced in trade or Commerce . The Contral Goverrun 5 IC. 
als ozompt any class of commodi ties or pucka ges min . ; . 
Tundraznts . 

fullura ü comply witid ny I tix , abu ve Twitter 
timbublu wita Aina, nit may stand t fivu tui * 


. 


po 
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9, 5.6 Essential Commodities Act . 

One of the major prcb3. ons buior : consumurs in India 
is presented by the situation of spiralling prices and 
continuous shortage of Curtain ussantia ? cammodities , 
lik . :dible oils , vanasputi , patrol, kuros .ne , sugar , 
tea , soaps , calent, ste ] and papur , 

This is one yearman, mut LCT, M12.22 . The BIHA 
of shortage of essential . comodities and their rising pricus 
are contained in the Essential Colino dičies Act, 1955, The 
Act is intended to provide fer the control of production , 
supply and listriction of , and trade na commerce in 
essential commodities with a vi w to safeguarding the inte 
rests of the general public , 

The commodities which have been defined as essential 
commodities under section 2( a ) of the act are as follows : 

1) Cattle fadder, including oilcakes and other con 


f 


centrates ; 


2 ) Cnal, includin « con nu o the t IV 1. V . ; 
3 ) Component parts and sccessories of automobiles ; 
4 ) Cotton and Woolen textiles ; 
5) Drugtewas defined undor secilor3( h ) 01 . the Drugs 

and Cosmetics Act , 1940 ) ; 
6 ) Foods tuffs , including udible oilseeds and oils ; 
7) Iron and steel, including manufüctured products of 

iron and steel ; 
8) paper, including newsprint , paparboard and strawboard 
9) Petroleum and petroleum products ; 
10 ) Raw cotton , whether ginn d or uinginned , and cotton 

seed ; 
11 ) Raw jute ; 
12) Any other class or commodity , declared by the Centre I 

Government as an egs ontial. comodity . 


; 168 : 
Under this pro vi sion , a large number of comuno di ties 
huys been declared ás essential commodities by the Centri 
Govt , such as drycell batteries, babyfoods, etc , 

interest or ? ? JU 1029 6 U not at-: 
under the Act by way of curta in regulatory mea surss appli 
cable to tiie production , supply and distribution of essen 
tial commodities, The major provisions relating i ansuri 
protection are as follows : 

1) Availability and equi table distribution of esben 

commodities ( Sec 3 ( 1) and 3( 2) ; 
ii) Fixing of prices of essential commodities acqui . .. 

by the Govt. ( 390 . 363) ; 
iii ) Regula tion of prices of foodstuffs for sulu io 9 -n 

ral public ( Sec. 3( 3A ) ; and 
1v ) Appo in tment of authorised controller for und :ri. . 

produ - ing . or supplying essential comno u _ tics Cowes 
3( 4 ) 


0 , 5 ,6 1 Ava llah! li ty drl Equitable Distrit tion of Essentia . Ocruid 

12516 

If the Central Government considers i t necessary for 
maintaining or increasing supply nf any essential com 3 , 
or or securing their erui tâble distribution and their a , . 
ability at fair pric s , it may provide for 72 tu ( : 
prohibitir : the production , supply and distribution wity 
and commerce tierein , 

In particular , thu Gov - rum rit order may proviu r -ring 
1ollowing : 
a ) Regulating by lic -nous , permits or otherwin . , im 

production or manu : ac ture of any essentialo il 
b ) Controllin , the fries & t which any essun wW . 

uity may be inugh è or sold . 


n 
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iegulatin by icones, permits cr o therwise , the 
storage , transrort, distribution , disposal, acqui 
3ition , we or consumption of any essential commo 

dity ; 
d ) Prohibiting tho wtn clúin , from sale of any essen 

tiul comno álcy" orarily kart loi sule ; 
e ) Reruiring any persor. holdnir in stock or ingaged 

in the ; noduction ct that wii businos “ of buying or 
selling or any Swin tid ] comunity to sell the 
quantity bold in itock or produced by him to the 
Central Govt , om á uca tu Govt , or any other speci. 
fiad officer ; 
Regulatin ; or prohibiting any Transuctions relating 
to food stufis oi cotto . t - xti103 , which are date 
rimental to ine ub 10 inter - st ; 
Making witry , search or exúrianátin in r : spect of 
the followi:13 : 
1 ) Any article in - spec - cf wich there is reason 

to believe that a coitia vention of ths order has 


bean ma de ģ 


2) Any aircraft , V - 5531, v hicl on other conveyance 

tc ; used in carrying such ärticlus , it there is 
ruason to bolijve that th conveyanco conoerned 

- is liublo to ba 011 _ ited . 
This is one of the most substantivo previsions of the 
Act and gives wide powers to the Centrul Cove rnnent . A mumbar , 
of orders har : ben issued by th : Cancral Govt , from time 
to time as also by stat : youts , under thj authority delegated 
to thom under the act. 


new 
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9, 5 ,6 , 2 Axilimi pricu 21 Ess ntial Corumodities being accuired 

by the Gove-mum -nt . 

l hs broad winciples ov -ming the payment of prices 
for the comido cities ac ult ud by the Centradovt, of any 
sta to Covernment ar spult 01: 6 under thă Act , The Govern 
m2.t concernud luas the descrtiona y powers in the matters 
n . luting to tnt NXtici ! fulrics of an ass . ntial commodity 
when it is ac uired by the Governn .n . Iin such cases , the 
se llur shall ha puid tale price oi tii comodity in the 


LUI 


following manner : 


. 
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a ) Agrzed Price Whir : the ptice Chem bu agreed upon 
by the Governnı nt and th - sullor, consistà it.ly with the 
controller price, if any, fix d und ur this section , the 
agreed prica is to be paid. 

b ) Controll a price : Whora no “ greement as to the 
price is rouch : d ; the pric. c. lculated with reference to 
the contro 115-d qric is tu bu puid . 

c) Market Pria : Thure ther . is noither an agrzed 
pricu nor u con troll a vizco , ch : przes c2 Iculated at the 
pr . vailing und ikut rate is to b . quia . 

d ) Reguiation file Picus 1 _ 20d Stuffs : The 
Central Govaru .mt hus b n en povoroj to l allatt å the 
solling prie- s of focus tuits in any lo culity. This can bo 
2011a wizun thu Contrul Govu fiul nt is of the opinion that it 
is necessary so to do for controllin ý th rise in prices , 
or provintin ; th : no auding , of any foodsturt 1 . the locality . 
Tho pricas sliall bu autorminud in acordance with the pro 
visions of santion 3A ) 02 the Essuntial Commo ditios Act , 
1955 , 


T 
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The basis of pric . fixation in tiris case will be the 
same as in the cast of procuremunt of cesential commodities 
by th : Contra 1 Corto Cwt tart of the walkst priu , The 
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Markot price in wis cuss shall bu Culculatod with refe 
rence to th , average market rato pr .viiirs in the locality 
during this pr.200 of jm .this loin dintilor prec d " the 
da ta otch : notitie + 39 an av rente alket price pre 
vailing in the locality shall be dirin . d by an officer 
duly uuunrised in this bunli ta ra runce to the publi 
shing in the figur soi tir prevlar, market rato in ros 
pect of that localityo f ar 1, 7lzins locility . The 
markat rate doterninid s ici1 h . 1 . - ini cannot bo 
questionod in any court of law . 

Section 3( 3B ) of th . ut provides for th : fixation of 
price for foodstuffs and dible oils acquirod by the Covom 
ment, Similarly , th - rucs elutint to th > fixation of fair 
pricu of sugar payably to the crnaucur h ? , been made undcr 
soction 3 ( 3C ) . 

The purposu bahind this provision is iour - fold : 
i) To provide an incintve to incrasw the production 

of sumar . 
11 ) io incou wijú ved exp - sio .. oh why indusvry . 
iii ) To nábla thu cene producurs to share nifits of 

the industry throu zin tale cuna pic s hchur than 

tna minimum prius Il xd ; and 
iv ) To secure distribution of reasonable quantity of 

sugar to customers at fiar prices , 
9 , 5 ,6 , 3 Appointmont _ efmAuthoris. Controller _ 001 _supplying Essen 

tial conditi 

Whör3 thu Cove ma -nt is of th opinon that it is 
nucessary so to do or maint . ining or increasing thu pro du I. 
tion and supoly of an assuntial comnod i ty , it may authorise 
any person to xercise necussary Dunctions of control in 
rospect of any undertaken nag .d in tha production and 
supply of tho comiralty . 
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in order nade by the Governant is r ? lation to the 
Inrucoing, mátturs shall 1 v „ Ilust 10 vwithstanding any 


tiinc incoas: Walt thorowith , corta ined in any wnactmont 
otiver than this ct cluny instrum . nts having offect by 
virtue ct uny unactm nt other than this Act . Thus , an 
ordor 1.5suud by th . Goveralselt undvr üht jssential Commo 
diti s act shall ov rrid , ény othvi law . 
Penalty 

Tlis contuy . ntion o : te above antion . d Government 


44 


orders is punishable witli lin . and imprisonmeilt upto ono 
year , Moreover , any prop - rty in relation to which the 
order has b . vn contravened alongwith the package and the 
vehicle , etc . , shall bu forf- it - d to the Government , 

In order to prev nt renetation of contraventions of 
rumulatory provisions, th court is wmpo wored to direct 
that the prson rupatudly contavening this provisions 
for the control of production , supply , wnd distribution 
of , 35 ntial comments : - li nt carry on any business 
in ússential commoditi - s for period of at 130 st six months 

Prality has cIsc buen provided îor luking of false 
statements or furnishing or jalsu information . In case of 
offences by a company , thu narsol inchars of the servicos 
shall » . wuld lia b ] sor contravention of the order con 
Curn d unless itu pilovus t. at the contrcv -ution took placu 
Witiout his knowledgw or that ho took all due mea sures 
to prevent such contravention , 

Offenc . s under th ) oct aru cognizable . The Act also 
provides for summary trial, 
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9 , 6 Summary 

Marketing and society his clos , interaction . If 
marketing is given credit for its srcial benits and at 
the same tim it is accused on its evil afluocs Cul uno 
society and disregard for the consumer und the soci _ ty . 
Thu noglect of consumer and soci - ty hus 1 .d to th : zrowth 
of consumerism Wien is roflucted in the mergenco of 
voluntary consumur associations and a numbur of lucislations 
enacted by Indian parliamunt, most significant among them 
buing the Consumer protection Act, 1986 , thu MR IP Act, 1969 
the prevention of Food Adulteration ct , 1954 , this stünd ./ ds 
of Weights & Mea sures Act , 1976 thu Drucs and Cosmetics Act, 

1940 and the Ess , ntial Commoditus ict , 1955 . 
9 , 7 Review Questions 

( a ) Short- answer type questions 
1 . List the major criticisms against markuting, 
2 . Namo the major cuntiu Licli.ciona which regula to 


Ce! 


za _ keting activita 


U 


3 , 


S 


5 . 


ra 





6 . 


Nana four consumer protection bodius sct up under lav , 
Nano thu five types of trade practices wich are tarmud 
unfair trade practicos . 
Name the four grounds ( bas - s) on wlich the MRIP Coram ission 
can initiate un unyuiry into a restrictive trado practicu . 
Name any five commoditi . s, which are dosignuted as assun 
tial comrio di tias . 
Essay - typc_ custions 
" Marketing has profound Impáét on so city " . Do you 
a gree ? Discuss . 
3xplain the la gislativu mad sur us for control of mark tin 


1. 


2 . 


activities in India , 


- 


alyse and explain tih ruount consor pro tuction 
sur s introducud in India , 
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4 , Explain how tho cunsumer is sought, to be pro tucted from 

unscrupulous bus iness prictions of food , drugs & cosmetics 

3 . dustry . 
5 . Explain the rol : of tho MRIP TO 115stori * *H *the protection 

of consumors . 
( 0) Project Work 

Carefully chuck a few advertisomunts of consumer pro 
ducts apparing on TV and in newspaper , Suppose after one 
such product you find that you hav , been misind or deceivid 
by tn. advrtisor in so far as the quality of the product 
was faulty and had manufacturing dafect quading to accident 
or in jury . 

Write a complaint addressed to the president of the 
Consum ör Disputus Rudrossa ? i o run of your district , stating 
cluerly what remody you ar. sasking . 
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